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1. Einleitung. 
BekanntIich liegen uns nicht wenige Aufsatze油erdie Verer加 ngoder 
die genetische Analyse der verschiedenen Eigenschaften der in der Ueber-
schrift genannten Pflanze vor. Meiner Kenntnis nach behandelten sie meistens 
aber nur je eine inzige Eigenschaft getrennt， und es gehorte zu den Ausnah-
mefallen， dass jemand die verschiedenen Eigenschaften bezw. die "fur sie ver-
antwortlichen“Gene zusammen betrachtet h批te. Dagegen ist es augenf副lig，
dass es bei einigen anderen Kulturpflanzen ganz anders als beim Reise ist， 
wenn hier auch nicht von dem Gebiete des Tierreichs die Rede sein sol1. Hier 
nenne ich vielmehr nur den Mais， die Gersten， die Lowenmaularten u. a. j be-
sonders bei der Maispflanze sind die Untersuchungen so weit vertieft， dass man 
schon mehr als neunzig Gene identifiziert und die zwischen ihnen. bestehenden 
Beziehungen klarg白teUthat (HUTCHlN叩IN 1922). Es w孟reja de出barge-
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wesen， dass man合uheral!; Erscheinung des Ueberg組 gsder vor.・mendelisti-
schen oder modernen mendelistischen Art der Untersuchung der Vererbung 
zum heutigen Stande der exakten ErbIichkeitslehre mit den einzelnen Eigen-
schaften oder Merkmalen des Organismus getrennt h孟tearbeiten konnen. 
Die Vorstellung war ja weit ver廿eitet，dass je ein spezielles Gen bezw. eine 
besondere Art von Genen einer besonderen "Einzeleigenschaft" oder einem 
"Merkmal" entspr，民he. Man hatte aber bald ganz klar daruber sein sollen， 
dass alle realisierten persるnlichenCharaktere als Ausdruck der Reaktion der 
ganzen Konstitution betre偽nderZygote au危efasstwerden mussen， wie Prof. 
]OHANNS悶 vielfachan verschiedenen SteIIen betont hat (1913， 1922). 1m 
Anschluss an diese Auffassung hat sich also die Forschung allm油lichso ent-
wickelt， dass man danach strebte， insamtliche verschiedenen Eigenschaften 
bezw. in die ganzen Genenkomplexe des betre任endenOrganismus， wenn es 
uberhaupt moglich ware， sch忌rfereEinsicht zu gewinnen. Dass die N otwen-
digkeit solcher Forschungsweise durch die umfangreichen Untersuchungen von 
MORGAN uIld seinen Mitarbeitern an Drosop!tila besonders geおrdertist， kann 
man'nicT.t leugnen. 
Erst nach Prof. CORRENS' Entdeckung der Koppelungsph込nomenebei der 
Spaltung an Mirabt1is jalapa-die erste Orientierung uber den Mechanismus 
dieser Erscheinung verdanken wir BATESON und PUNNET (19II)-wurde es be-
sonders wichtig， das Prinzip .zu analysieren， nach dem sich mehrere Eigen-
schaften bezw. "die verantwortlichen“Genen oder Faktoren， nicht in einzel-
nen， sondern in ihrem Zusammenhange gegen einander verhalten. Daruber 
spricht MORGAN in seinem Buch (1919， S.86) ausdrucklich in folgender Weise: 
" The fact that relatively so few cases of linkage have been as yet reported is 
due in part to the fact that in most species the heredity of only a vf庁 fewcha-
racters is generally known. Where more are known， each has as a rule not 
been examined in relation to al the others， so that even if some of the factors 
were linked it would not have been found out .・H ・.“ undauch "The fact of 
greatest significance， however， isthat the number of cases of linkage is steadily 
increasing as the inheritance of more characters in each s戸ciesb回 oming
known.“ 
lch will nun， um Wiederholungen zu vermeiden， nicht weiter in die bis-
herigen， teilweise fragmentarischen einzelnen Ergebnisse bei den Reis】{reuzun・
gen eingehen， weil sie erstens in der Darlegung meiner eigenen Ergebnisse 
noch erw討10twerden sollen， und weil ich zweitens die Absicht habe， dem-
nachst ein Sammelreferat uber deq heutigen Stand unserer Kenntnisse in der 
Frage der Reiskreuzungen an anderer Stelle zu verる能ntlichen. Ich be-
schranke mich hier vorlaufig nur auf die Mitteilung， dass in diesem Aufsatze 
ein Genenaustauschph孟nomensichergestellt ist. 
• 
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ロ.Die Versuchopflanze. 
AIs ich im Jahre 1915 zum erstenmal im Stande war， mit der Reispflanze 
zu arbeiten， hatte ich fast keine Kenntnis der Charaktere der verschiedenen 
Reissorten. Nach dem Ratschlage Herrn Dr. KONDO'S， des Direktors des 
ftiesigen Instituts habe ich daher folgende drei Sorten des Reises gew品hlt，um 
meine genetischen Untersuchungen an dieser Pflanze ins Werk zu setzen， nam-
:!ich die unter dem N amen "Omati，“" Sinriki“und "Karasumoti“1) bekann-
1:en. Die ersten beiden gehoren zur 0.ヴzasativa var. uti!issima， KCKE.， wah-
rend die letzte eine von den O. s. var. glutinosa， LOUR. ist. 
Soweit meine Beobachtung reicht， unterscheiden sie sich von einander 
durch a) Farbstoffbildu時 inverschiedenen Teilen des Pflanzenkorpers， b} 
Spelze mit oder ohne Granne， c) Anzahl der K，οrner je einer ganzen Rispe) d) 
Anzahl der Primarzweige je einer ganzen Rispe， e)Rispenlange， f)Lange des 
Halmes， g) Bestockungszahl， h) durchschnittliche Gewichte der gesamten 
Komer je einer ganzen Rispe bei jedem Stock， i)durchschnittliche Gewichte 
je eines Halmes pro Stock， j)Endospermbeschaffenheit der Korner und durch， 
k) die Blutezeit. 
a) Die An也ocyaninfarbs旬fl'bildung.
Die Sorte "Karasumoti“besitzt Spelzen und Hullspelzen， deren Farbe 
ganz schwarzviolett im frischen Zustande( besonders bis vor der Reife， ist (5. 
Tafel 1， Fig. 1). Obwohl diese Farbe noch im getrockneten Zustande， bezw. 
nach der vollen Reife auge凶冶ligbleibt， istsie charakteristischer an frischem 
Material. Diese Farbe verstarkt sich allm討llichmit der Entwicklung der 
Korner bezw. Embryonen， und zwar fangt die Farbstoffbildung schon in der 
Blattscheide an beiden Spitzen der Spelze an， dann folgt die Hullspelze， auch 
1Ton der Spitze nach unten， und dann die Granne， wenn sie uberhaupt vorh祖-
den ist. Schliesslich verbreitet sich die Fむbungallm討llichauf die ubrigen 
Teile der Spelze， so dass die ganzen Spelze und Hullspelze ganz schwarzvio-
let werden. Da ich aber oftmals beobachtet habe， dass diese Verst込rkung
der Farbe an Spelzen der tauben Blute zuruckbleibt， habe ich einen kleinen 
Versuch gemacht， um zu sehen， ob man durch Operation an wachsenden jlsl-
gen Korner bezw. Embryonen die Verst品rkungder Farbe verhindern kann 
oder nicht. N ur wenige Tage nach der Befruchtung habe ich r山nlichmit 
einer Nadel die jungen Korner bezw. Embryonen von dem Spalte zwischen 
1) Man nennt批 a叫"品物oti.“"Kara岬“ bed凶 tetim De山cbendie KrAbe， wahrend 
"Kuro“scbwarz bedeutet. Man untencheidet aber manchmal die品rte"Karas幅moti“V岨
"A'i岬咽moti"bl欄 nachdem Vorhande田einder Granne bezw. der Gr組問nlosigkeit阻 denSpeben-
spitzen. Dieあrte，mit der ich gearbeitet habe， hatmlIssige G回nnen組 derSpelze (Vergl. YAMA-
GUCHI 1919). 
， 
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beiden Spelzen zerbrochen ohne anscheinend bedeutenden Schaden auf die 
Spelzen selbst dadurch auszuuben. Wie ich erwartet hatte， habe ich nachher 
daraufhin bemerkt， das，s sich die Farbe der betreffenden Spelze nicht mehr 
verst孟rkt. Dass die Spelze ein Teil der Mutterpflanze sind， istselbstverstand-
lich klar， und wie ich schon ande抑制5ver，る偽ntlichte(1919)， haben sie schon 
beim Aufbluhen oder einige Tage sp証t釘， nach ihrem Trockengewicht zu urtei・
len， fast ihren Reifezustand erreicht. Bei d町 Anthocyaninbildungspielen be-
kanntlich die ausseren Bedingungen eine grosse Rolle， wie es bei der Bluten-
farbe der FaII ist. Es ist aber selbstverstandlich， dass die Hauptrolle dabei in-
neren Bedingungen zufallen muss (OVERTON 1899， HIBINO 1915， NOAK 1918， 
NAGAI '1921， u.a. mふ Hierkonnten also die obengenannte Versuche darauf 
hindeuten， dass die Anthocyaninbildung in Spelzen mit der Reservesto仔bil・
dung paralle1 lauft und zwar verst孟rkensich beide positiv korreliert， oder bes-
ser gesagt， besteht eine positive Korrelation zwischen Reservestoff-und Antho-
cyaninbildung an den Spelzen. Darauf】wmmeich unten noch eingehender 
zuruck. (S. Abschnitt VI). 
]edenfaIIs findet sich Anthocyaninbildung bei der Sorte "Kar，ωum幼.“ an
den Spelzen， Hullspelzen und Grannen. Ferner bilden sich die genannten 
Farbstoffe auch an den N arben und an den die Leitungsbahnen der釦sseren
Seite umgebenden ZeIIen des Stammes und der Blattscheide (S. Abb. 1). 
Abb. 1. Ein Teil des Querschnits durch den Halm. 
Manchmal白ndensie sich auch an der innenseitigen Epidermis und an einigen 
darunter liegenden Zellreihen der Blattscheide， was meistens an der Basis des 
Halmes der Fall ist. An den Blattspreiten bleiben sie aber nur spa.rlich， und 
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zwar konnte ich sie nur an den Zellen konstatiercn， welche die den Hauptner-
ven entsprechenden Leitungsbahnen umgeben. Die Ligulen sind仏stfarbsto丘二
frei. 
Bei den Sorten " Sinriki“und "Omati“bi1den sie sich dagegen nirgends 
(s. Tafel 1， Fig. 2)， d. h. weder an den Spelzen， Hullspelzen， Grannen， Narben 
und Ligulen， noch an den Zellen des Stammes， der Blattspreite. und der Blatt-
scheide. Wenn man aber die Granne， Narbe und Ligule mit Ammoniakdampf 
behandelt， kann man leicht sehen， das5 sie sofort gelb werden， sodass man 
darauf 5chliessen konnte， dass sich doch Flavonkorper an diesen Tei1en befin-
den (WHELDALE 1916， SH1BATA 1917， NAGAI 1921). Grosser Wahrscheinliclト
keit nach findet er sich auch in den Spelzen， Hu1l5pelzen， Halmen， Blattschei-
den und den B1attspreiten， wenn uberhaupt die Ammoniakprobe auch an den 
chlorophyllhaltigen Geweben gelingt. N AGAI hat auch gefunden， dass es sich 
bei dem Chromogen in den BI品tternum einen Flavo出orperhandelt (1921). . 
Nach SHIBATA und K1MOTSUK1 (1923) haben wir es dabei mit Luteolin zu tun. 
b) Die Spelze miもoderohne Granne. 
Bei den Sorten " Omati“und "Karasumoti“befindet sich an den Spelzen 
eine mおsigeGranne， deren Lange beinah regelmおsigder Reihenfolge der 
Aufbluhzeit der einzelnen Blute ent5prechend von den fruheren ab allmahlich 
abnimmt (Y AMAGUCHI 1919). Dagegen bei der Sorte "Sinrlki・“kannman 
gewohnlich keine Granne an den Spelzen sehen. N ur habe ich einige Male 
beobachtet， dass sie auch hier an ein oder zwei obersten Spelzen einer ganzen 
Rispe zur Erscheinung kommen kann. Sie ist aber 50 kurz， dass sie nicht die 
Lange eines Mil1imeters uberschreitet. Und soweit meine Beobachtung reicht， 
ist diese Erscheinung nicht konstant geblieben. N ach der Selbstbestaubung 
eines solchen lndividuums konnte ich vie1mehr konstatieren， dass man in der 
nachsten Generation kein Spur von solchen， ganz kurzen Grannen an den 
Spe1zen wiederfindet. Es mag sich um einen Zufall handeln j jedenfalls bleibt 
die Ursache dieser Erscheinung noch unbekanntl). 
。) Die Anzahl der Korner je einer ganzen Rispe. 
Um in dieser Hinsicht den Charakter der Versuchspflanzen zu demonst-
rieren， habe ich bei je funf Stocken der Sorten "Omati“und "Karasumoti，“ 
und bei zehn Stocken der Sorte "Sinriki“die Anzahl der Korner je einer: 
ganzen Rispe bei a11en Rispen gezahlt， wie in der folgenden Tabelle gezeigt 
ist. Das Material ist hier in Klassen mit dem Spielraum von zehn Kornern 
eingeteilt. 
1) Nach ENGELDOW (1924) hangt die Entwicklung der G則前beider Ge四tesehr stark von der 
Zeit d田 Auss1iensab. 
、
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I. Tabelle 
Anzahl Kdrner: 
Di仔.:1:m ??
??
??
?
? ?
?
? ?
??
? ?
??
?????????????
?
? ?
?
? ? ?? ??
??
? ? ?
?
? ?
?
?
? ? ? ?? ?
?Sorte 
16，707 什711.912
土2訓 slV土3，887
74，795 lf )30，946 
土1，3261V 土3，810
55，761μ19ρ34 
土 1.4711 土 1，980
3 5 2 5 7 
19 
9 
36 42 
6 
24 
2 
21 
4 
10 
3 
6 
omαfi 
Sinriki 
4 
Bei den Mittelwerten ist es ganz klar， dass die Sorte " Omatt'“die g吋sste
Anzahl der Korner unter den hier in Frage kommenden Sorten hat， und dass 
danach die anderen in der Reihenfolge von "St'nriki“und "Karasumo#“fol-
gen. Was der Unterschied zwischen diesen Sorten anbetriffi， so zeigt das 
letzte Kolon deutHch an， dass die Differenzen zwischen den Mittelwerten von 
je zwei Sorten aUsnahmslos grosser als die dreifache Grosse der betreffenden 
Mittelfehler sind， so dass diese Unterschiede als feststehend betrachtet werden 
konnen. Damit ist aber noch nicht gesagt， dass diese Unterschiede geno守-
pisch bedingt sind. 
6 17 28 23 8 6 x"，.asu11loti 
Die Anzahl der Primarzweige je einer garizen Ris戸・
Bei dense1ben Individuen der betreffenden Sorten， die in der vorigen Cha-
rakterisierung benutzt wurden， habe ich bezuglich der Anzahl der Prim訂・
zweige je einer ganzen Rispe die folgenden Zahlen gefunden. 
d) 
2. Tabcylle 
Di仔.土 mM :l:1IZ Anzahl der Prim!trzwelge : 
7 8 9 10 11 12 13 
Sorte 
15 14 6 5 4 
3 110，841土0・3191っし483土0，337
9，358土0，106103，265土0，346
7.576土0，1331凸 1，782土0，170
8 9 5 11 9 8 3 2 3 2 Omati 
5 26 47 45 21 9 6 S仇門;ki
5 
Sie zeigen deutlich an， dass auch hier dieヰ.eihenfolgeder betreffenden 
Angaben diese1be wie bei der Anzahl der Korner je einer ganzen Rispe ist. 
Das soflte ja nach den vorigen Angaben erwartet werden， wenn uberhaupt die 
Anzahl der Korner 片einesPrt'marswet'ges im al1gemeinen fast gleichmassig bei 
verschiedenen Sorte sein konnte (naturlich bei gegebenen Lebensbedingun-
gen !). Gewiss ist es ~lar， dass die Kornerzahl an je einem Primarzweige beim 
Material aus gut gedungten Feldern relativ viel grosser ausfallen kann als die 
Anzahl der Korner bej in kleinen Topfen kultiviertem Materi"l von derselben 
14 36 19 IJ 6 Ka，.asumoti 
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Sorte， indem die Zunahme der Anzahl der Korner infolge der Zunahme der 
Anzahl der sekund孟renZweige an dem prim孟renhervortritt. Hieruber ver-
gleiche auch meinen Aufsatz uber die Aufbluhzeit und die Korngewichte (Y A-
MAGUCHI 1919). Was die Differenzen der verschiedenen Sorten回 betrifft，so 
konnte sie auch hier kaum in Zweifel gezogen werden， da die betreffenden Dif-
ferenzen der Mittelwerte viel grosser als die dreifachen Mittelfehler sind. 
I. Kreuzungsuntersuchungen an Reispfianzen. 
Die Rispenl抱 ge.
Unter Rispenlange verstehe ich hier die Strecke， die von dem obersten 
N od des Halmes bis zur Spitze der Rispe lauft. Die Rispenlangen variieren 
bei den drei Sorten， wie in der folgenden Tabelle ersichtlich ist. 
Tabelle 
e) 
3. 
Risf棺nlAngein c瓜 1
"、‘'、"、‘'、"、
2fr、2tr Y2 
Di仔.土 mM土 mSorte ? ??
????
a 
? ?
?
包n
h 
向
"‘ 
?????????? ?
??? ?????，?
??
??
?
?
， 、?????
??
?
??
??
?
?? ????
， 、
?
z 4 13 
3 
17 
18 
12 
35 
5 
54 
3 
27 
5 
J2 8 
Omati 
S勿p必;
2 
Wie man aus obiger Tabelle ersieht， hat die Sorte "Omati“eine gr白sere
Rispenlange im Vergleich手uden anderen， w油rend"Sinriki“und "Karasu・
moti“einander討lnlichsind. Der Unterschied der mittleren Rispenlange von 
" Omati“zur "Sinriki“bezw. zur "Karasumoti“ist als sicher festgestellt zu 
betrachten. Dag伊ege叩n】ka叩n即ndie Di市H能er，陀'enzzw凶is託chen"Si 
moti'‘“‘ keine白swegsals siche町rgelte旬n肌， wie a副usdem ，Mi託t旬el除f先ehl叫e町rder betr民e能n凶1吋den 1
Di前白能b討r問'enzロleicht ersichtlich ist. Sie ist kleiner als ihr Mittelfehler selbst. 
3 9 15 17 2Z s 5 3 Kar，国'umolI
Die Lange des Halmes. 
Unter der Lange des Halmes verstehe ich hier die Strecke vom Wurzel-
ansatz an dem Halme bis zum obersten N od des Halmes. Die Lange des 
Halmes gilt also fur die ganze Lange des Pflanzenkorpers ausschliesslich der 
Rispenlange. Bei unseren drei Sorten verhalten sie sich wie folgt : 
f) 
Di仔.土 mM 土 m
l句，741土 1，1∞片7 9剖 5土 1，172
159.786土04051()11，408土1，335
58，333土0，757μ1.453士0，858
4. Tabelle 
lJlnge des Halr問 5in cm.: 
も円 官、 ‘町 、町 、町 、n-・‘ ・、.‘・、.‘'" .、町，、刊 h
L町、" -0 -0 量、，、
? ?
?
?
????? ?
?
? ?
?
?
11 10 
z 
2 
14 
16 
s 
J2 
49 
28 
5 
13 29， 43 
20 
4 
21 15 
9 
10 
3 
Sorte 
Omat; 
Sinrift 
KarasumolI 
. 
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Wie die oben angegebene Tabel1e zeigt， stehen die Halme hinsichtlich der 
Lange bei den drei Sorten in ganz demselb'en Verhaltnis zueinander， wie es 
bei der Rispenlお1geder Fall ist. Und zwar finden wir die langsten Halme bei 
der Sorte "Omati" ebenso wie hinsichtlich der Rispen， wahrend die beiden 
anderen sich ganz ahnlich zueinander verhalten. Vielleicht konnte m却 hier
von einer positiven physiologischen Korrelation zwischen der Lange des 
Halmes und der der Rispe reden. Die Differenzen der mittleren Lange des 
Halmes von " Omati“zu der von " Sinriki“und "Karasumoti“sind im Hin-
blick auf ihr Verhaltnis zum betre仔endenMittelfehler ganz sicher festgestel1t. 
Dagegen kann bei der betreffenden Di能renzzwischen den Sorten "Sinriki“ 
und "Karasumoti“keineswegs von einer sicheren Feststellung die Rede sein， 
da sie hier kleiner als die zweifache Grosse des betreffenden Mitte1fehlers ist. 
g) Die Bes旬。kung回地1.
Bei unsern Versuchspflanze habe ich folgende hier nur als Mittelwerte an 
gegebenen Best∞kungszahlen gefunden. 
Tabelle 5. 
Sorte Bestnckung5zahl: Di仔.土m
'" ;:t m 
Omali 28A四3土 1，779
Sinriki 37，田沼土 1，212
Kar.副悼脚'I 4Z，2∞土 2，598
In Bezug auf die Best侃 kungist also die Sorte "Karasumoti“am stark-
sten， ihr folgt die Sorte "Sinriki，“wahrend die Bestockungszahl bei " Omati“ 
am kleinsten ist. Dieses Verh孟ltnisist gerade umgekehrt， als es bei allen 
bisher berucksichtigten quantitativen Charakteren der Fal1 war. Man redet oft 
von einer negativen physiologischen KorreJation zwischen der Lange des Hal-
mes und der Bestockungszahl (FRUWIRTH 1912). Was nun die Di仇renzder 
mittleren Bestockungszahl anbetrifft， so kann man sagen， dass sie hinsichtlich 
der "Omati“und "Sinriki・“ oderder "Omati" und "Karasumoti“sicher 
festgestel1t ist. Beim Vergleich von "Sinriki“und " Karasumoti“aber 
durfte davon keine Rede sein， weil die Differenz kaum die zweifache Grosse 
des Mittelfehlers erreicht. 
h) D同 durchschni悦licheGewicht der ge臨 mtenKorner 
je einer Rispe be1 jedem 邸∞k.
Durchschnittlich verhalten sich die drei Sorten in Bezug auf das Gewicht 
der gesamten Korner je einer Rispe pro Stock， wie foIgt: 
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Tabelle 6. 
Sorte 
Durchschnitliches Gewicht der 
ges田ntenKorner in g. 
M 土 m
Di仔.土 m
Omati 
S仇バ:ki
Ka，.asumoII 
9，5∞土 0.489
5，5∞土0，4∞
?
?
?
8，2∞土 0，144
Wie man an der obenstehenden Tabelle sehen】{ann，nimmt das durch-
schnittliche Gewicht der gesamt印刷'nerje einer Rispe der Reihc:nfolge nach 
von "Omati“zu "Sim悦z“und"Karasumoti“ab. Doch kann der Unter-
schied zwischen den Sorten "Omati" und "Sinriki“nicht ganz als sicher 
gelten， wie leicht aus dem Verh孟ltnisder Differenz der betreffenden Mittel-
werte zum entsprechenden Mittelfehler ersichtlich ist. Dagegen sind die Diffe-
renzen sowohl der Sorte " Omati" als der Sorte "Sinriki“zur "Karasumoti“ 
ganz sichergestel1t. Dieselben Beziehungen zwischen den drei Sorten konnte 
man auch bei dem durchschnittlichen Gewicht je eines Kornes erwarten (vergl. 
YAMAGUCHI 1919). 
i) Das durch田hni悦licheGewicht je eines Halmes pro S旬。k.
Das durchschnittliche Gewicht je eines Halmes wird hier tabellarisch fol・
gendermassen zusa.t?mengestellt. 
Tabel1e 7・
Durchschni!tlich田Gewicht
Sorte je eines Halmes in g. Di仔.まm
M土問
Omati 1，675土0，576 ミ;抑土拘
Sutn:万 1，375土0，2∞ ，550土0，641
止a，.asumoti 1，125土0，282 ，250土0，345
Wenn man bloss die Mitterwerte in Betracht zieht， sokonnten die oben an-
gegebenen Daten darauf hindeuten， dass das Verh孟ltnisder durchschnittlichen 
Gewichte je eines Halmes pro Stock ganz油nlichdem Verhaltnis sei， das hin-
sichtlich der Kornerzahl， der Anzahl der Primarzweige， der Rispenlange， der 
Lange des Halmes und des durchschnittlichen Gewichtes der gesamten Korner 
je einer Rispe pro Stock gefunden wurde. Wenn man aber einmal die Diffe-
renzen der Mittelwerte zwischen je zwei Sorten n忌herbetrachtet， so zeigt sich 
gleich， dass nichts dafur spricht， dass diese anscheinenden Unterschiede als 
sichergestellt betrachtet werden konnen. Denn hier ist der Mitte1fehler selbst 
schon viel grosser als die Di能renzder betreffenden Mittelwerte. 
‘・
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j) Die Endospermbe回 ha晶nhei払
Wie schon f1uchtig angedeutet wurde， gehoren die zwei Sorten "Omati“ 
und "Sinriki“zur O. s. var. ulitissima， w油renddie Sorte "Karasumoti" eine 
der O. s. var. gtutinosa ist. Der Unterschied zwischen diesen Varietaten be-
steht darin， dass das Endospenn der letzten den vor包engegenuber hauptsach-
lich mit Amylodextrin1) oder Erythrodextrin gefullt ist， wahrend es beim ge-
wohnlichen Reise aus St忌rkebesteht (FRUWIRTH 1912， YAMAGUCHI 1918， 
MEYER 1886 u. aふ
k) Die Blu旬zeit.
Wenn man den Zeitraum von dem Auss昼間 bis zur Entwicklung der ers-
ten Blute als die Blutezeit bezeichnet， so ist sie bei der "Omati“am恒irz田・
ten， bei "Sz'nriki" fast gleichzeitig oder ein paar Tage sp品terund bei "Karas伊
moti“am sp証.testen，indem sie bei der letzten etwa 7-14 Tage sp品.terals bei 
" Omati“ebitritt. Obwohl mir augenblicklich die Daten fehlen， mit denen ich 
die Blutezeit der betreffenden Sorte quantitativ prazisieren konnte， ist es mir 
doch wahrscheinlich， dass dieser kleine Unterschied als Charakteristik der be-
treffenden Sorte gelten kann， weil uns die Tatsache. vorliegt， dass die Blutezeit 
von mehreren Falωren oder Genen bedingt werden kann (HOSHINO 1915). 
Hiermit glatibe ich die Unterschiede der verscruedenen Sorten der Ver-
suchspf1anze in Bezug auf die verschiedenen Eigenschaften genugend klar ge-
zeigt zu haben. Um die in der vorliegenden Darstellung angegebenen Daten 
ubersichtlich und greifbar zu machen， seien hier die bisher be凶cksichtigten
Charaktere bezw. Mittelwerte der quantitativen Merkmale der drei Sorten in 
folgende_r Uebersicht zusammengestellt. 
(Tabelle 8， s. S. 1 1) 
Die obige Tabelle zeigt uns klar， dass man hier zwei Gruppen von quan-
titativen Eigenschaften unterscheiden kann: Bei der einen nimmt ihre Starke 
in der Reihenfolge der Sorte " Omati，“" Sinriki“und "Karasumoti“ab， und 
zwar einschliesslich der Eigenschaften: Kornerzahl， Zweigzahl， Rispenl加.ge，
Lange des Halmes， durchschnittliches Gewicht der gesamten Korner und 
durchschnittliches Gewicht des Halmes. Die andere schliesst die Bestoc-
kungszahl ein， deren Starke in gerade umgekehrter Reihenfolge gegen die 
1) Der Ausdruck "Amy lodexl血“wurdef尚hermanchmal dazu gehraucht， einmit Jod凶tliche
Reaktion gebendes Abbauprodukt der Starke zU bezeichnen (MEYER， YAMAGUCHI， loc. cit.). N叫
der physikali民h.chemischenUntersuchung SAMEC'S ist田 aberjetzl ganz klar， d掛 die"Erythrodex・
lrinen“von den "Amy 1品目lrinen“zu t問nnensind.' Beim Kleureise solte m叩 alsodie H副pt.
r国ervesto仔eals "Erythrodextrine“bezeichnen， wie es副Ichbei dem" waxy“(wachsartige) Mais der 
Fal zu sein scheinl (W臥叩ERWAX19叫
II 
ersten abnimmt. Die Blutezeit konnte viel-
leicht auch hierzu gehoren， wenn man sie quan-
titativ prazisiert hatte. Diese quantitativen 
Eigenschaften werden selbstverstandlich je nach 
den verschiedenen孟usserenBedingungen ganz 
verschieden in ihren absoluten Massen ausfallen 
1必nnen. Es w込reaber denkbar， dass auch da 
wo in Bezug auf irgendeine Eigenschaft die 
Unsicherheit eines Unterschieds zwischen je 
zwei Sorten geltend gemacht worden ist， der 
Unterschied doch ganz sicher wurde， wenn 
gunstigere aussere Bedingungen die volle Ent-
wicklung der betre能ndenEigenschaft veran-
lassen konnten. Jedenfalls scheint es mir， dass 
ich nicht zu weit gehe， wenn ich behaupte， dass 
die Unterschiede zwischen den drei Sorten bei 
den verschiedenen Eigenschaften dennoch rela-
tiv fast unvet台ldertbleiben werden. Es ware 
also wunschenswert gewesen， in Bezug auf 
diese quantitativen Eigenschaften eine vertiefte 
genetische Analyse ausgefuhrt zu haben， wie z. 
B. bei den Weizenkreuzungen ahnliche Eigen-
schafteri ver削gtworden sind (KA]ANUS 1923). 
Um aber eine diesbezugliche genetische Unter-
suchung auszufuhren， sind die hier in unserem 
Material gefundenen Unterschiede der genann-
ten quantitativen Eigenschaften manchmal zwar 
genugend， aber manchmal doch zu klein. 
Ueberdies mu時teman die Versuchsfelder in 
allen Beziehungen m凸glichstgleichmassig hal・
ten， wenn man uberhaupt so kleine Unter-
schiede in Betracht ziehen wollte， was mir be-
sonders schwer zu sein schien. U nd es ist ja 
auch sehr zeitraubend， alle hier angegebenen 
Eigenschaften zusammen genetisch zu unter-
suchen. Nach Berucksichtigung dieser Schwie-
rigkeiten habe ich also zun誌.chstmeine Unter-
suchung auf die qualitativen Eigenschaften be-
schrankt， und zwar sind in folgender Mittei-
lung nur die Eigenschaften . begrannt“gegen 
. unbegrannt，'‘. gefarbt“gegen . ungefarbt“ 
und . starkebildend“gegen . dextrinbildend“ 
betrachtet worden. 
1. Kreuzungsuntersuchungen an Reispflanzen. 
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m. Die Ergebnisse der Kreuzungen zwischen den 
s。前冶~n "Omat"“und "St"nriki.“ 
1m Jahre 1915 habe ich den ersten Schritt zu Bastardierungsversuchen mjt 
den in obiger Ueberschrift genannten Sorten getan. Als F1-Komer habe ich 
bei der Kreuzung "Oma#“x "Sinri五“ 25， und bei der reziproken Kreu-
zung 9 bekommen.1) Diese Korner wurden im Jahre 1916， 'nach ihrer Her-
kunft in Gruppen eingeteilt， inje einer PETRl'schen Schale mit mおsigem
Wasser ausgesat， so dass die K凸merimmer einige Millimeter unterhalb der 
Wasserflache liegen konnten. Die Komer sind dabei grossteIiteils gut ge-
keimt. Nach dem Umpflanzen die Topfe wurde aber ein grosser Teil der 
Keimlinge von Pilzen angegriffen und ist zu Grunde gegangen，V:> so dass mir 
nur 9 Individuen als F1-Pflanzen zur Verfugung standen. 
Die FcPflanzen waren alle begrannt. Es dominiert also das "Begrannt“ 
auch bei unserem Material uber das "Unbegrannt，“ wie es wohl auf Grund 
der Ergebnisse bei den anderen Sorten zu erwarten war. Wenn man aber das 
" Begranntsein“vom quantitativen Standpunkt aus betrachtet， so hat die 
Lange der Granne kleinere Werte， als es bei der einen Eltemsorte "Oma#“ 
der Fall war. Man konnte also hier im allgemeinen von "Mittelwertigkeit“ 
sprechen. 日eberdiesJφnnte man auch verschiedene Grade der Haufigkeit d町
Granne an den Spelzen bei den verschiedenen Ft-Pflanzen unterscheiden. 
Von den neun Ft・Pflanzenwurden funf geselbstet， um die F 2-N achkom-
menschaft zu prufen. Die Resultate in der Fz-Generatlon sind in der foIgenden 
Tabelle zusammengesteIlt. 
(TabeIle 9， s.S. 13) 
Wenn man also bloss qualitativ das Verhaltnis der begrannten Individuen 
zu den unbegrannten betrachtet， so spalten sie in der F2-Generation nach dem 
einfachen mendelschen Schema im Verh孟Itnisvon 3: 1 ab. Die gefundenen 
Zahlen der Individuen beider Kategorien stimmen mit den theoretisch berech・
neten recht gut überein.~) Die Abweichungen sind hier kleiner als der Mittel・
fehler der Erwartung， wie sie in den untersten zwei Zeilen der betre行enden
Tabelle angegeben sind， 50 dass diese Abweichung ganz zufallig sein konnte. 
Dafur durfte auch folgende Tatsache sprechen， dass von den genannten F1-
1) Darunter sind auch die sehr unvol1kommen entwickelten mitgez1ihlt. 
2) Weil clie Jlastardkorner spelzl()5 sind， werden sie leicht von Pilzen angegri仔'en. Sehr o(t 
konnen die schadliche Pilz毘honvor dem Aussaen den Samen angegrifen ha3en. r回halbist es 
praktischer， die Keimlinge， besonders wenn sie von den unvol回ifenSamenkomern entwickelt sind， 
凶 glichstlange unter Wa5且rzu behalten， und sie e目t，nachdem sie etwa einige Centimeter entwic-
kelt sind， indie gewohnlichen Tdpfe umzupflanzen. 
3) Hier konnte man vorlaufig ein Allelomorphes 0 bezw. 0 annehmen. 
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Pflanzen die lndividuen Nr. 2， 3，4 und 51) in der folgenden Generation unter 
~en uberhaupt begrannten lndividuen das folgende Verh孟Itnisder stark zu den 
mおsigbegrannten gezeigt haben: stark 1 57 : massig 301， also das Verh孟Itnis
1 : 2. 
Tabelle 9・
Eigenschaft d. Nachkommen. 
Nr. d. Individ. Name d. F ，.Pflanze lDdividuen Surnme 
同 r姐 Dt unbegrannt 
z (OXS)-I-I 118 4:1 160 
2 (OxS)ー3司 2 103 3:1 135 
3 (OXS);_5-4 136 43 179 
4 (SXO)-:l-I 108 27 135 
5 (Sx 0)-4-1 111 31 148 
gefunden -・ ・ ・. .. 576 181 151 
erw町tet(3 : 1). S67.750 Z句，2S0 7S7f:.四
Abweicbung. . + 8，2S0 - 8，250 
Mitelfehlerl> . . . 土 11，913 士 11，913
Aber die Einteilung der begrannten in die stark oder massig begrannte 
Gruppe hangt ganz von Willkur ab; uberdies finden sich hier starke Schwan-
kungen in Bezug auf die Lange der Granne oder die Zahlen bezw. den P，o-
zentsatz der begrannten Komer an den einzelnen Ri叩en. Z. B. bezuglich dぽ
Lange der Granne kann man im Grossen und Ganzen fast kontinuierlich ver-
schiedene Grade von sehr langen bis zu so kurzen unterscheiden， dass man sie 
leicht ubersehen konnte. Dasselbe gilt auch fur die Zahlen bezw. Prozent-
品tzeder begrannten Korner an einer einzelnen Rispe. Als Beispiel gebe ich 
hier solche Zahlen bezw. Prozents孟tzedet begrannten Korner in je einer Rispe 
bei sieben lndividuen der Fs-Generation an. 
(Tabelle 10， s. S. 14) 
Die Tabelle zeigt， dass die Lange der Granne uild die Anzahl bezw. der 
Prozentsatz der begrannten Korner， deren letzte auch die Haufigkeit od町
Dichtigkeit der Granne genannt werden konnte， schr verschieden ausfallen 
1) Bei der F 1.Pfi姐zeNr. 1 wurde keine b働 ndereEinteilung der begranntωin die sta耐 n
bezw. n場sigen副圃gefi山氏.
一金日eMitelfehler der Erwart時 sindimmer in di閤 rnAufsatze nach Formel "'06.-
d吟丘町h田tworden (JOHANNSEN 1913. S. S叫
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kann. Bei einem Individuum der begrannten EltempfIanze •• Omati“konnte 
ich 60併 ftirdie begrannten Komer zahlen， obwohl ich nicht im Stande war， 
das Verhaltnis臼rgrossere Anzahlen und mehrere Generationen hindurch zu 
verfolgen. Trotzdem scheint es mir， die obengenannten kleinen Beispiele ge-
nugen， um zu zeigen， dass die Verschiedenheit der H孟ufigkeitder Granne in 
der F.-Generation die ganze Strecke von . Omati“bis zur "Sinriki“deckt 
oder sogar uberschreitet. 
2 
Tabelle 10. 
LAnge der 畑山』「Mh1 % der begrannten 
GrB1U)e gr:凶ntenKomer I 5副首tenK'品目当er zu dekn agr田個amten 
aehr kurz 3 83 3，白
" 1 E叫 10，57 
" 19 110 17，27 
kurz 34 皐4 40.47 
ang JO 68 44，1 
. 61 113 60，17 
sehr lang S3 66 80，30 
Nr. d. lndivid. 
?????
7 
Sehr viele Ergebnisse Jiegen uns ab町 inder genetischen Literatur vor， 
welche zeigen. dass die amangs als einfach mendelnd an2esehenen Erscheinun-
gen nachher durch eingehendere Untersuchungen als recht kompliziert aner-
kannt werden mussen. Die Farbeigenschaften der Blute u. a. bieten hier das 
beste Beispiel dafur. Wenn sie in die "gef:品rbten“und"ungefarbten“(weis-
sen) eingeteilt werden， wurde die Spaltung in der Fs-Generation， wie bekannt， 
meistens in die Kategorie vom einfachen Verl泊ltnis3 : 1 gefarbt zur ungefarbt 
ausfallen. Eine eingehendere Untersuchung der Farbnuancen wurd色 esaber 
ganz klarstellen. dass es sich hier um di-， tri-oder sogar polyhybride S戸1切除
gen handeln muss. obgleich die Einteilung in die zwei Gruppen "gefarbte“ 
und "ungefarbte “immer das Verhaltnis 3 : 1 behalten konn旬. Dafur wur-
den noch viele Beispiele in der genetischen Literatur gefunden werden凶nnen，
auf die ich hier aber nicht weiter eingehen kann・
Nachdem im ]ahre 1伊9向reine und dieselbe Eigen民haftbeim Weizen 
von NI日切除問団 zumerstenmal gleichsinnige Faktoren gefunden wurden， 
wurde das genannte Prinzip auch auf die Analyse der fruher nur als Fluktua-
tionen angesehenen quantitativen Eigenschaften angewandt， was wir EA釘
(1910)， LANG (1910)， SHULL (19同).TAMMES (1911) u. a. zu verdanken .habe払
Als ich unmittelbar vor den oben awgefuhrten Ergebnissen in der F.-Genera-
tion unserer VersuchspfIanze stand， wurden zwei Aufsatze uber die Lange der 
Granne bei der Gerste veroffentlicht (v. UBISCH 1916， 1918; IK副 o1917). 
Beide Autoren haben uns klar gezeigt， dass die Entwicklung der Granne bei 
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der Gerste nicht durch ein einziges Faktorenpaar bedingt ist， sondern dass wir 
es dabei mit zwei oder mehreren Faktorenpaaren zu tun haben. Es wurde 
naturIich nicht ger民 h昨rtigtsein， auf Grund dieser Entdeckung an der Gerste 
sofort auch bei unserer Versuchspflanze mehrere Gene fur die Entwicklung der 
Granne anzunehmen. Wenn man aber einmal die schon erw油nte，ganz kon-
tinuierIiche Gradation der Haufigkeit der Granne bei den F.-Pflanzen in Be-
tracht ziぬt，konnen trotzdem auch die Ergebnisse der Versuche an der Reis-
pflanze mogIich町weisedafur sprechen， dass hinter dem einen eventuellen 
genotypischen Unterschied qualitativer Natur fur die Eigenschaft "begrannt“ 
und "unbegrannt“mehrere Faktoren quantitativer Natur zu vermuten sind. 
Die genannte Verschiedenheit in der Lange und Dichtigkeit der Granne 
kann， vom physiologischen Standpunkt aus ~esehen， aber auch bloss ein Aus-
druck dafur sein， dass die Begrannung von ausseren Bedingungen stark beein-
flusst wi吋， und nur eine Schwankungserscheinung darstellt. N euerdings ge-
lang es z. B. ENGEL∞w(I92o，I92I)，bei eimr Sode(Fom inrrm)d町
Ger叫ezu】wnstatieren，dass die Entwicklung der Granne stark von der Aus-
語ezeitabhお19i9ist. Er hat namIich gefunden， dass die Reihe， die am 7. 
Oktober ausgesat wu吋e，nachher kein Spur von Entwicklung der Granne 
zeigte， w油rendbei der anderen Reihe derselben Sorte， die am 1 S.Marz des 
nachsten Jahres ausgesat wurde. keine Aehre unbegrannt war. Ohne Beruck-
sichtigung dieser Tatsache durfte man die Genetik der Granne in Zukunft 
nicht weiter bearbeiten konnen. 
Dieser Zweifel zwang mich. die Fortsetzung dieser Untersuchung der 
Granne vorlaufig zu unterbrechen， inder Hoffnung， dass ich mit einem neuen 
Gesichtspunkt wieder darauf zuruck】wmmenkann. Dabei hat mich auch der 
Umstand bedruckt， dass die Kreuzung zwischen den Sorten "Sinriki“und 
" KaTasumoti“mein g，阻zesInteresse in Anspruch nahm， die wir in den fol-
genden Abschnitten naher zu betrachten haben. 
IV. Die Ergebnisse d町Kre四 ungen~chen den 
s。抗組 "SinriJli“und ，.Karasu11Wti.“ 
A. Ueber d1e Vererbung der Spel踊，nfarbe.1)
r. F，.-und }ミ・Gmerationen.
Wie schon gesagt， findet sich die Granne auch an der Spelze der Sorte 
"Ka1'4ωumoti“im Gegensatz zur "Sinn'ki，“bei welcher im allgemeinen keine 
Spur von Granne ersichtIich 1st. Hier】canndoch nicht von einer Vererbung 
der Granne die Rede sein aus demselben Grunde， den wir schon bei den bisher 
1) Ei噌 E申 bn副“ind“ho白血derwlrtlver甜eDtlicht(Y岨 A回 CHI1921). 
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dargesteIIten Kreuzungen zwischen "Omati“und "Sinriki“bemerkt haben; 
Ich beabsichtig6 nun， mich in diesem Abschnitt nur mit Vererbungsforschun-
gen uber die Spelzenfarbe und Endospermbeschaffenheit zu beschaftigen， in-
dem wir hier vorlaufig von vieIen anderen Eigenschaften absehen mussen. 
Als F1-Pflanze bei der Kreuzung "Sinriki“'X "Karasumoti" wurden 6 
Individuen， und bei der reziproken Kreuzung IO Individuen erzieIt. Sie zeig-
ten an ihrer Spelze， HuIIspelze， Granne， Narbe， inden Halmen.， Blattscheiden-
und Blattspreitengeweben und an der inneren Seite'der Blattscheide， und be-
sonders an der Basis des St凹 keseine recht starke violette Anthocyaninbi1・
dung. BezugIich der Starke der Farbsto仔bildungbesonders an d町 Spelze
trit die F 1-Pflanze hinter der ge白rbtenElternpflanze "Karasllmoti“etwas 
zuruck (s. TafeI 1， Fig. 3). Ueberdies entfarbt sich mit der Reife der Kom町
aIIm油Iichdie Spelze d町 F1-Pflanze，so dass sie nach der VoIIreife manchmal 
vond町 ungefarbtenSorte "Sinri.必“ nurschwer unterchieden werden kann. 
Besonders ist das an d町 beIichtetenSeite der FaII. Bei der einen gefarbten 
Sorte d町 Eltempflanzeist es nie der FaII. In Bezug auf die Farbstoftbildung 
in den ubrigen TeiIe des Ko中町'sist die F1-Pflanze kaum unterscheidbar von 
d町 gefarbtenElternpflanze. 
Von diesen 16 Ft-Pflanzen wurden nun nur funf als Mutterpflanzen ge-
w油lt，mit denen die Spaltung in der F:.-Generation verfolgt werden soIIte. 1m 
Jahre 1916 hab~ ich die SeIbstbest副bungan diesen Individuen ausgefuhrt; 
Die Ergebnisse im Jahre 1917 sind， wie schon anderwarts凶 tgeteiIt(Y AMA.， 
GUCHI 1921)， inder制 gendenTabeIIe zus釦 unengesteIIt.1)
TabeIIe 11. 
I 1 11 IV v 
(1) (2) Spitze det 
ganze wSgepaEenalgze r 
H翠叫;I寸aRIar 
g姐 ze S戸Izeu. un-Farbe der S戸Ize: Summe 
SI障Ize schwarz- S戸Ize die ganzen gefarbt 
schwarz. violet schwarz. rotbr胡白 Hullspelze (griln) ，'iolet als (1)・ violet rotbr副 n(Fl ahnlich) 
Gefullden S9 13 82 61 19 107 441 
Erwart 62ρIS E宮4，031 62ρ'5 62ρIS 2OP72 110，248 440，96 (9: 18 : 9:9: 3 : 16)
Abweichung - 3，015 -11ρ31 + 19，985 - 1，015 - 1，672 -3，248 
Mitelfehler 士 7，302 主 9，442土 7，302 士 7，302 土 4，438土 9，081
Hier treten also drei n叩 ePhaenotypen auf， und zwar a) der Typus 1， bei 
weIchem nur die Spitze d町 SpeIzeund die HuIIspelze sch warzviolet gef温rbt
1) Die einzelnen E申 bni蹴山dam Schlu回 die制 Aufsatz国自Anhanggegeben. 
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sind1) (Tafel 1， Fig. 4)， b) der Typus III， bei welchem die ganzen Teile der 
Spelze und Hul1spelze rotbraun gefa出tsind (Tafel 1， Fig. 5) und c) der Typus 
IV， bei welchem nur die Spitze der Spelze und die Hullspelze rotlich gefarbt 
sind (Tafc:1 1， Fig. 6).1) Dabei sind die Grannenパvennsie uberhaupt sich in 
irgendeinem Phaenotypus befinden， schwarzviolet bei den Phaeno匂rpenI-II. 
roti) bei den Phaenotypen III -IV gefarbt， wahrend sie bei dem Phaeno句rpus
V ganz ungefarbt， d.h. hell grun sind. Es sei hier bemerkt， dass diese Cha-
rakterisierung des Farbtones sowohl bei den Spelzen und Hullspelzen als bei 
der Granne nur die Farbe der Teile im frischen Zustande bis vor der Vollreife 
der Korner betrifft. N ach der Vollreife kann die F品rbungVeranderungen 
unterworfen， sein， besonders ist das bei der zweiten Untergruppe des Phaenoザー
pus 1 der.Fall， ganz ，wie wir es von der F1-Pflanze gehるrthaben. In Bezug 
auf die Farbe der anderen Tei1e des Korpers verh孟Itsich der Typus I ganz 
oder fast ahnlich wie Typus 1， und zwar kann man die Farbe an den Grannen， 
Narben， indem Halmen-， Blattscheiden-u. Blattspreitengewebe und an der In-
nenseite der Blattscheide sehen，. bei der sie kaum unterscheidbar von der des 
Typus 1 ist. Ganz Entsprechendes gi1t auch tur den Typus IV， bei we1chem 
die Farbe ausser der an der Spe1ze ganz丞hnIichder des Typus III ist， indem 
fast keine Farbe an den entsprechen~en Korpertei1en bemerkbar ist; nur 
konnte ich an dem Halmengewebe bei den' Knoten die rotliche Farbe in den' 
die Leitungsbahnen umgebenden ZeIIen koi1statieren， deren Farbton bei beiden 
Typen kaum verschieden ist. Wir haben naturlich keinen Grund anzunehmen， 
dass die Farbe an diesen Korpertei1en immer mit der der Spelze bezw. H叫1-
spelze korreliert existieren sollte. Aber es ist mir nicht unwahrscheinlich， 
dass die Farbe auch an den bei der Beobachtung ausfallenden anderen betref-
fendenτ'ei1en des Korpers beim Typus IV bezw. III konstatiert werden musste， 
wenn man sie statt des blossen Augenscheins auf anderen Wege verfoIgen 
konnte. 
Was nun das Verl泌Itnisder Haufigkeit der funf bezw. sechs verschiede-
nen Phaenoザpenanbetrifft， so wurde die Zahlenreihe von 59: 113: 82: 61 : 
19: 107 gefunden， was dem Verh込ltnis9: 18 : 9 : 9 : 3 : 16pro 64 entspricht. 
Das deutet darauf hin， dass wir es hier mit der trifaktoriellen Heterozygote 
bezw. trihybriden Spaltung zu tun haben. Um dies zu er】kl悩誌む訂r官 1，habe ich drei  
Faktoren oder Gene B. R und S組 g伊enomme叩n(かve町rg副l.a副uchYAMAGUCαH凹f口11921). 
Mi託td白emB 也舵chs碕1t坑abe叩nS mein肘1悶eich da回sGen 0吋de町rden Faktor auszudrucken， 
dessen Anwesenheit hauptsachlich die Reaktion der rotIichen Farbe an der 
Spitze der Spelze und der ganzen HuIlspelze bedingt. Dagegen solIte das 
Gen R als sein Reaktionsprodukt mit den anderen Faktoren die rotbraune F忌r-
bung der ganzen Tei1e der Spelze verursachen. Ueberdies musste ich hier 
1) Hier lJabe ichπlich nur der Kurze halber釦臨gedruckt.In Wirklichkeit finden sich die 
Fart蝿tofeaucl1組denubrigen Teilen der Spelze日目kig，wie man an den betrefenden Figu問nsieht， . 
釦 dasder Ausdruck "nur <Jil" Spitze der Spelze…“nicht zu streng genommen werden darf. 
2) Mit einem Stich ins PUゅurne
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sowohl nach der Tatsache in den Fa-und nachfolgenden Generationen als nach 
<len Ergebnissen aus den synthetischen oder Wechselkreuzungen zwischen den 
verschiedenen isolierten Zygoten annehmen， dass der Faktor R keine Wirkung 
auf die Realisierung der betreffenden Farbstoffbildung an der Spelze ausuben 
kann， fals nicht das Gen S ebenfalls in der Zygote vorhanden w孟re. Aehn-
liche Tatsache fehlen uns nicht in unseren Kenntnissen uber die Genetik der 
Farbeigenschaften. Eine ganz parallele Angabe zu der Unsrigen hat ja 
WHELDALE nach ihrer Forschung uber die Vererbung der Blutenfarbe bei 
Antirr!tinum maj'us gemacht (1907). N ach ihr "the factor T is not maniiested 
unless L is also present in the zygote; that is， no magenta colour appears 
in the tube unless magenta colour be also present in the lips “(1. c. S.289). 
(Yergl. auch die Diskussion uber die Genenkomplexe der Zygoten in diesem 
Abschnitt A， 2). Und letztens， das Gen B modifiziert die 而tlicheFarbe ins 
Schwarzviolet oder Purpume je nach den verschiedenen genotypischen Kon-
stitutionen der betreffenden Zygoten. Also die rるtlicheoder rotbraune Farbe， 
die als die Reaktionsfolge bei dem Vorhandensein des Faktors S oder SR be-
ziehungsweise zum Vorschein kommen dutfte， kann bei der Anwesenheit des 
Faktors B zu Schwarzviolet modifiziert werden， trotzdem hat das keinen 
siehtbaren Einfluss auf R， fals dabei der Faktor S fehlt. 
Wenn man diese Faktorenhypothese annehmen wollte， so konnte man die 
oben gezeichnete anscheinend komplizierte Spaltung in der Fi-Generation 
leicht verstehen. Nach den Wechselkreuzungen zwischen den verschiedenen 
isolierten， homozygotischen Phaenotypen konnte ich konstatieren， dass die 
Sorte "Sinrz:が“ bezuglichder Spelzenfarbe die genotypische Konstitution 
bbrr回……玄thaben sollte， w油renddie genotypische Konstitution der Sorte 
" Karasumoti'‘entsprechenderwei詑 BBRRSS..…玄Ilsein sollte. Aus d町
Kreuzung dieser zwei Sorten musste man selbstverstandlich BbRrSs.….X1X: 
als die genotypische Konstitution der FI-P自anzeerwarten. Hier drucken die 
Buchstaben Xl und X/> den grossen Rest aus， der im Protoplasma immer (?) 
unerklart bleiben durfte， wie es Prof. ]OHANNSEN als unentbehrlich fur die 
exakte Darstellung der genotypischen Konstitution betont hat (1913). N ach 
unserer Genenhypothese mussen also die Spelze und anderen Korperteile der 
Ft-Pflanze schwarzviolet gefarbt sein， wennauch dabei die Starke der Farbstoff-
bildung durch die heterozygotische Konstitution der bet阿佐ndenZygote 
etwas schw孟cherals die eine der Eltempflanze sein kann. Diese Erwa此ung
wurde ja ganz genau durch die wirklich erhaltenen Resultate erfullt， wie noch 
in den folgenden Zeilen ausfuhrlich gepruft werden so1. 
Nach unserer Genenhypothese werden von der F1-Pflanze acht verschie-
dene Gameten mit je einer folgenden Konstitution: RRS， BrS， bRS， BRs， 
brS， bRs， Brs und brs gebildet， wenn man hier vorlaufig von dem unerkl孟rt
bleibenden grossen Rest absieht， weil es sich hier nur um die Gene B， R und 
1) 玄 Jund X. mogen ganz gleich日in，so das es stat玄loder玄.nur mit玄zubezeichnen ist. 
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S handelt. Und was die Sorten der Gameten anbetri侃， so sollten sie sowohl 
bei dem weiblichen als m孟nnlichenGeschlechte ganz gleich sein. Durch die 
ganz freie Kombination je eines von acht verschiedenen Gameten beider Ge-
schlechter mussten also hier vi町 undsechzig Zygoten entstehen， ¥¥セ inder 
folgenden Aufstellung angegeben sind : 
Gruppe Zygoぬ
1. BBRRSS... 
BBRrSS… 
BBRRSs… 
BBRrSs… 
BbRRSS… 
BbRrSS 
BbRRSs .. 
BbRrSs 
1. BBrrSS 
BbrrSS 
BBrrSs 
BbrrSs 
111. bbRRSS… 
bbRrSS 
bbRRSs… 
bbRrSs 
IV. bbrrSS 
bbrrSs 
V. BBRRss .. 
BBRrss 
BBrrss 
BbRR田.，.
BbRrss 
Bbrrss 
bbRRss 
bbRrss 
Anzahl det: ~ygo旬
pro 64 
...2 
...2 
…4 
...2 
…4 
...4 
...8 
••• 1 
...2 
••• 1 
...2 
・ 4
..2 
••• 1 
...2 
= 27 
= 16 
bbrrsB .・ … … I
Phaeno色，ypischeEigenschaf色
BRS， d.h. die ganzen Spelze 
und Hullspelze sind schwarz-
violet ge臼rbt(Tafel 1， Fig 1 u. 
3). 
BrS， d.h. nur die spitze der 
Spelze und die ganzen H凶1・
spelze sind schwarzviolet ge-
farbt (Tafel 1， Fig. 4). 
bRS， d.h. die ganzen Spelze 
und Hullspelze sind rotbraun 
gefarbt (Tafel 1， Fig. 5). 
brS，・d.h. nur die Spitze der 
Spelze und die ganzen Hull-
spelze sind rotlich ge伝rbt(Ta-
た11， Fig. 6). 
sRs， Brs， bRs und brs; d. h. 
die Spelze und Hullspelze sind 
ganz unge臼rbt(grun) (Tafel 1， 
Fig. 2). 
Unter den Zygoten der ersten Gruppe】<annman zwei phaenotypisch ab-
weichende Untergruppen unterscheiden， und zwar die erste Untergruppe hat 
ausschliesslich dieselbe Starke der Farbe wie die der einen Elternpflanze 
" Karastemot'“im Gegensatz zur anderen， bei weIcher die St孟rkeder Farbe 
recht viel schw誌.cherals die der vorigen ist， so dass sie der der Fl~Pflanze 
beinah entspricht. N ach der Spaltungsweise konnte ich ferner fast sicher kon-
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statieren， dass in der ersten Untergruppe sich die Zygoten BBRRSS， BBRrSS. 
BbRRSS uItd BbRrSS finden sollen， weil die zweite Untergruppe die Zygoten 
BBRRSs， BBRrSs， BbRRSs und BbRrSs umschIiesst (vergl. den n誌chsten
Abschnitt). Das Verhaltnis der Anzahl Zygoten zwischen den beiden Unter噌
gruppen 1おstsich. also leicht von der vorigen Aufstellung berechnen. Es be-
t司gt1 : 2. Wie man an der Tabelle 1 1 sieht， istdie Anzahl der betreffenden 
beiden Untergruppen im Verhaltnis 59: 113 erste zur .zweiten gefunden， wぉ
recht genau dem Verhaltnis 1 : 2 (theoretisch zu env紅白n:57，333: 114，667， 
Abw.=土 1，667，m =土6，182)entspricht. Beachtenswert ist es， dass die 
Zygoten der ersten Untergruppe alle in Bezug auf den Faktor S ho~nozygo・
tisch sind， w孟hrendbei der der zwelten u. a. die heterozygotische Konstitution 
in Bezug auf den Faktor S charakteristisch ist. Das bedeutet， wie es aus un-
serer Genenhypothese von selbst hervorgeht， dass die Nachkommenschaft der 
Zygoten der ersten Untergruppe al1e im Gegensatz zur der anderen in irgend-
einer Weise ge白rbtsein muss， wahrend bei der zweiten immer der ungefarbte 
Phaenotypus in irgendeinem Verhaltnis zum verschieden gefarbten zum Vor-
schein kommen musste (vergl. auch den nachsten Abschnit¥). 
Bei den zweiten， dritten und vierten Gruppen manifestiert sich ~uch die 
verschiedene St丞rkedes Farbtons an den betreffenden Teilen der Spel，ze bezw. 
der Hullspelze， und man konnte auch hier die Zygote mit dem Gen S in homo-
zygotischem Zustande von denen unterscheiden， bei welchem das Gen S hete-
rozygotisch in die genotypische Konstitution eingetreten ist. Dabei wurde das 
Verhaltnis der Anzahl Zygoten mit dem homozygotischen S zur anderen in 
jeder Gruppe ganz gleich ausfallen， und zwar ist das Verl凶ltnis1 : 2 bezie-
hungsweise. 
Nach dieser Schild釘ungkonnen wir wieder auf die Betrachtung des Ver-
haltnisses der H込ufigkeitder verschiedenen Phaenotypen in der F，-Generation 
zuruckkommen. Die fur im Ganzen 441 Individuen theoretisch 1.:u erwartende 
Zahlenreihe ist in der dritten Zeile der Tabel1e 1 1 angegeben. Die Abwei-
chungen der gefundenen Anzahl Zygoten jeder Gruppe von der theoretisch zu 
erwartenden sind nicht so gross， dass sie die hier angenommene Genenhypo-
these unhaltbar machten. Ja sie sind meistens kleiner als der betre能ndeer-
wartungsgemおseMittelfehler， und wo sie etwas gr白serausgefallen sind， er-
reichen sie doch nicht die dreifache G凶ssedes Mittelfehlers. 
Um aber feststeIlen zu konnen， ob die Efternpflanzen wenigstens in Bezug 
auf die Farbe der Spelze und HuIlspelze von Anfang an je homozygotisch an 
der Bastardierung teilgehabt hatten， so dass wir mit dem echten Kreuzungs-
produkt der angewendeten beiden Sorten zu tun haben konnten， habe ich 
gleichlaufend mit der oben gezeichneten Kreuzung die Rispen der betreffenden 
Elternpflanze mit Beuteln von paral五niertemPapier bedeckt， um die Selbst-
best孟ubunggelingen zu lassen. Erst nach der Wiederholung dieser Behand-
Iung vier Jahre hindurch konnte ich eine Bestätigun~ dafur erreichen， dass ich 
;)s bisher mit der echten F1-bezw. F2-Generation zu tun hatte， wefl ich kon-
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statieren konnte， dass die beiden Eltempflanzen wenigstens bezugIich d町
Farbe dぽ Spelzenund HuIIspelzen】constantgebIieben waren. Doch合agtes 
sich noch， ob es sich bei der Sorte "Sinriki“wirkIich um dreifach rezessive 
Homozygotie handelt， weil sich unter der匂lppemit ungefarbten Spelzen und 
HuIIspelzen nach der oben gegebenen Genenhypothese neun verschiedenen 
Zygoten mit verschiedenen genoザpischenKonstitutionen befinden soIIten. 
Um daruber Iparheit zu gewinnen， ware es also wuIlschenswert gewesen， mit 
den als PS resultierten Nachkommenpflanzen jeder Sorte nochmals die Inzucht 
und Kreuzungen auszufuhren. Mit dieser Hoffnung habe ich im Jah問 1918
die Inzucht zwischen deri Ps-Individuen der Sorte "Sinriki“einerseits und die 
Kreuzungen zwischen den P8-Nach】commend町 beidenSorten andererseits 
ausgefuhrt. Bei der Inzucht zwischen den verschiedenen P.;..lndividuen von 
" Sinri五“ wurdekein gefarbtes Individuum gefunden. Somit ist festgestelIt 
worden， dass die genannte So巾 wenigstensin Bezug auf das Gen s homozy-
gotisch war. Doch ist es noch keineswegs g町民htfertigtanzunehmen， dass 
damit auch die Homozygotie der Gene b bezw. r festgesteIIt sein soUte. Das 
zu beweisen musste die Aufgabe der Wechselkreuzung sein (vergI. den ab-
schnitt IV A 3). 
Emeute Kreuzungen zwischen den P.-Individuen beider Sorten haben 
beziehungsweise in den F・'1-und F.-Generationen dieseIben Resultate wie die in 
den Jahren 1916 und 1917 ausgefuhrten ergeben. Die Haufigkeit d町 ver-
schiedenen Phaenotypen in der F.-Generation ist in den folgenden TabelIen zu-
sammengesteUt.1) 
TabeIIe 12.1) 
Die Ergebnis蝿 inder 1I'.-Generation (1920) 
Pb揖notypen:
Gefunden 
Erwartet (27: 9: 9 : 3 : 16)
Abweicbung 
Mitelfehler 
I 11 III IV 
TabeIIe 13.8) 
Die Ergeb凶S田 inder F .-Generation (1920) 
pb田町typen:
Gefunden 
Erwartet (27: 9: 9: 3: 16) 
Abweichung 
Mitelfehler 
I I III IV 
1) Die Ang批 dereinzelnen Ergebnisse i5t凶 demAnbang e凶cbtlich.
2) Mit p釘組問rtePapier bedeckt. 
3) Die Nachkolnmen de問 lbenBasta出. 1m Gl帥副15frei poliniert. 
v Summe 
241 
241，∞o 
v 
1112 
1112，似ぬ
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Diese Ergebnisse stimmen fast genau mit denen des μlres 1917 bez'W. 
mit der theoretischen Erwartung uberein. Die Abweichung der gefundenen 
Zahlen von den theoretisch zU erwartenden ist auch nicht so gross， wie man 
aus den TabeIlen sehen kann. Bei der mit paraffiniertem PapierbeuteI bedeck-
ten Reihe ist die Abweichung meistens kleiner als der betreffende Mittelfehler， 
und andernfalIs ist sie doch kleiner als der zweifache Mittelfehler. Dagegen 
sind die Abweichungen bei"frei poIlinierter Reihe ausnahmslos g凶sserals die 
betreffenden Mittelfehler， doch meistens viel kleiner als die dreifache G必sse
des betreffenden Mittelfehlers， so dass man auch hieraus auf die Haltbarkeit 
unserer Hypothese schliessen konnte. N ur bei zwei Typen ist sie g.凶s町 als
sogar der dreifache Mittelfehler. Ich bin noch schuldig， zu beantworten， ob 
das auf einen ZufalI zuruckgefuhrt werden d訂正。
Bemerkenswert ist， dass hier bei den H孟ufigkeitszahlender verschiedenen 
Phaenotypen ein besonderes Verl溢ltnishervorgetreten ist， weIches man wohl 
nicht ubersehen darf. Damit meine ich nichts anderes als die Tatsache， dass 
. die Abweichungen der gefundenen Zahlen der Phaeno句rpenvon den theore-
tisch zu berechnenden des Phaenotypus 1 nach V ganz regelmおsigvon minus 
zu plus umschlagen. Mit anderen W orten ist die gefundenen Anzahl bei dem 
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Abb. 2. Grapbi副首Darstellungder Abweicbungen als Prozente der Mitelfehler. 
ーーーーー DieKurve加 dieErgebni&8e im Jahre 1917. __Die Kurve伽 dieErgebnisse im Jahre 1920，伊elb脚t(時rgl.Tabelle 叫-一._Die Kurve fUr die E屯ebnis回 imJahre 1920， f問ipolli凶ert(時rgl.Tabelle 
13~ 
1) Bei der F.・白nerationkonnte ich konstatieren， das die trifaktorielen H伽'O%ygoほ gan% 
gut削tder Theorie Uben:i凶 immendgespaltet wan:n (・.S.Z4u.dieT町lIeB 8 imAnh叫〉
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Phaeno句rpusI bedeutend kleiner als die theoretische; bei dem Phaenotypus V 
ist der Fall aber ganz anders， indem die gefundenen Zahl grosser als die zu 
berechnende ist. Zwischen diesen beiden Extremen befinden sich bei den ver明
記 hiedenenZwischengruppen Uebergangszahlen. Das durfte nicht ohne Be-
deutung sein， qbwohl ich bei den ersten Versuchen in den Jahren 1915-17 
keine solche Sonderbarkeit in der Spaltungsweise der F.-Generation beobach-
ten konnte (verg1. Tabelle 11， S.16). Um dieses Verhaltnis anschaulich zu 
zeigen. sei es hier in einer Kurve angegeben， bei welcher die' Abweichungen 
als Prozente der betreffenden Mittelfehler (absoluten Werte) der Erwartung 
ausged凶cktworden sind (Abb. 2). 
Trotz der anscheinenden Unregelmassigkeit bei der Reihe vom Jahre 
1917， konnte es doch scheinen， alsob es sich hier um ein dem Ergebnisse vom 
Jahre 1920 g'ぽadeentgegengesetztes Verh孟ltnishandele. Das konnte natur-
lich nichts anderes als der Ausdruck dafur sein， dass die Anzahl der ge白rbten
Individuen den ungefarbten gegenuber im Jah陀 1917grlるS舘 r，im Jahre 1920 
aber kleiner als zu erwarten war J gefunden worden ist. Man darf daraus aber 
keine voreiligen Schlusse ziehen， da die Angelegenheit noch einer vertieften 
Analyse bedarf， deren 'Ergebnis abzuwarten ist. Ich kann auch jetzt nur vor-
laufig darauf hindeuten， dass eine Beziehung zum Verhaltnis der Endosperm-
bescha伐とnheitbei dieser Reispfianze b田teht(verg1. den Abschnitt V， B 3). 
2. F.ず蝋idF.-Gnuratidnm. 
In dem vorigen Abschnitt haben wir soeben gesehen， dass die Genen-
hypothese， welche do此 entwickeltist， die gefundene Tatsache in der F1': bezw. 
F.-Generation genugend gut erklart. Die naturliche logi民heFolge einer 
solchen Annahme muss auch sein. dass sie die Spa1tungen der verschiedenen 
Phaenotypen nach verschiedenen Verhaltnissen in den folgenden Generationen 
ebenso思ltverstandlich machen kann. Um dies eingehend zu betrachten， 
stelle ich in den folgenden Tabellen die erhaltenen Ergebnisse in den F，-und 
F，-Generationen zusainmen.ll 
(Tabelle 14， s. s. 24) 
1) Hier山 ddieA略取n卸，w"hlaus der F.. als a凶 derF. .Generation， um釦 nstuDvermeid・
bare Wiederhnlungen zu e四pa陪n，in den bet時仔endenGruppeD ko抽 iDiertz国 ammengl司geben.Die 
ei田 elneDAngal埠DSiDd im Anh阻 gersichtlich. 
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Tabelle 14・
Die n脱出ommender Zygo句 ml色schwarzviole伽 n
Spelzen und H世18戸凶In.
(1も踊no旬pua1) 
Ph揖notypen: I II III IV v 
5“ 一 一 一 一
Erwartet 566，000 一 一 一 一
a) ~ Abweichung . 。 一 一 一 一
Mitttlfehler 。 一 一 一 一
勾6 108 一 一 一
Erwartet 303，似)(} 101，似)(} 一 一 一
b) ~ Abweichu唱 - 71JOO + 71α由 一 一
Mittelfehler 土 8，703 土 8，703 一 一
411 一 一 一 146 
Erwartet 417，750 一 一 一 139，250 
c) 品曹をichu暗 - 6，750 一 一. 一 + 6，750 
Mittelfehler ， 土 10，219 一 一 一 土 10，'19
:Z54 94 一 一 78 
Erw町tet 239，625 79，875 一 一 106，5∞ 
Sumn首E
566 
566，α)(} 
404 
404，α)() 
557 
557，似)(}
426 
426，∞o 
d】， } Abweichung + 14，375 + 14，1~5 一 一 -28，5∞ 、
Mittelfehler :i: 10，238 土 8ρ55 一 一 土 8，937
446 一 168 } 一 614 
460，5∞ 一 158，臥)() 一 一 614，α)() 
e) 品 W叫 hu唱 -14.5∞ 一 + 14.5∞ 一 一
Mittelfehler 土 10，729 一 土 10，729 一 一 ， 
374 104 149 39 一 -“6 
Erwartet 374，625 124，875 124，875 41，625 一- 666，例)()
AbweichuDg - 0，625 - 20，1175 +君4，125 - 2，625 一
Mitel fehler 土 12，80章 土 10，072 土 10，072 土 6;246 一 .
255 一 94 一 125 474 
Erwartet 266，(125 一 88，875 一 118，5∞ 474，似)(}
g) ') Abweichung -11，625 一 + 5，125 + 6，750 
Mittelfehler . 土 10，803 一 土 8.497 一 土 9rP7
勾8 99 118 35 195 745 
Erwartet 314，297 104，766 1悦，766 34，921 186，250 745，α)() 
h) i Abweichung -16，297 - 5，766 + 13，234 + 0ρ79 + 8，750 
Mittelfehler 土 130479 土 9，488 土 9.488 土 5，769 土 11，818
Tabelle 15. 
Die Nachkommen der Zygo旬 ml色田:hwarmol伯胎，nFarbstoft'en 
nur an der Spitze der Spe1ze und der ganzen Hull略淘lze.
(Phaenl叫ypus n) 
Ph揖nr，ty戸n: ? ???
?
?
? ?
111 1V v 鼠lmme
一 866 一 一 一 866 
Erwartet 一 866，α)() 一 一 一 866，αm 
a) 'Ab鴨 ichung 一 。 一 一 一
Mittelfebler 一 。 一 一 一
一 422 一 150 一 57:1 
Erwartet 一 429，α)() 一 143，α到。 一 572，α)() 
b】， ) Abweichung 一 - 7ρm 一 + 7ρJO 一
Mittelfehler 一 ま 10，356 一 主 10，356 一
一 564 一 一 216 780 
Erwartet 一 585，α)() 一 一 195，α)() 780，αm 
c)】 Abweicbung 一 -:11ρ∞ 一 一 + 21，000 
Mittelfehler 一 ま 12.093 一 一 :1: 12ρ93 
funden 一 51 一 212 216 939 
wartet 一 528，188 一 176，何2 234.750 939，α)() 
'曹司eicbung 一 -17，188 一 + 35，938! -18，750 
ttelfehler 一 土 15，201 一 :1: 11，9白 主 13，268
~ 
Tabelle 16. 
Die Nachkommen der Zygote mi色ratbaunenSpelzen und Hull時国elzen.
(Ph朗 notypusnI) 
Phaenotypen : I 1 III IV 
一 一 485 一 21) 487 
Erwartet 一 一 487 一 。 487，飢)()
a) ~ Abweichung 一 一 -・ 2，000 一 + 2poo 
Mi ttelfehler 一 一 。 一 。
一 一 釦 3 66 一 2句
Erwartet 一 一 201，750 67，250 一 269，似ぬ
b】， ) Ab明 ichung 一 一 + 1，:150 ー し250 一
MiUelfebl町 一 土 7，102 ま 7，102
一 J73 79 252 
Erwartet 一 一 189，000 一 63，α)() 252α)() 
c) ~ Abweichung 一 一 - 16iαm 一 + 16，000 
MiUelfehler 一 一 定 6，873 一 :1: 6，873 
一 401 145 163 709 
Erwartet 一 398，813 132，937 177，250 709，αm 
d) i Abweichung 一 一 + 2，187 + 12ρ63 -14，250 
Mi telfe bler 一 一 主 13，209 ま 10，392 ま 11，529
J) Es ist kaum四 bezweifeln，d踊 die碍 Individueninfolge tecbnischer Fehler削除t陀 tensind. 
Die In vorlieg四 derUnte聞 lchung姐 gegebenenKor田 rsind alle in klei配 Saatbeeteaus Holz mil der 
FlIchengrosse 60 x 30 cm ausgesllt worden. Trotz b目。nde開rSorge fUr die Verbinderung der Mi-
民 bungder verschieden阻 Reihenkdnnen CL:泊 nicbtimmer alle Fehler vermieden werden. 
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Tabelle 17. 
Die Nachkommen der Zygo也 mi色rot1ichen(mit einem Stich ins 
Purpurne) Farbs句ft'ennur an der Spitze der Spelze 
und der gan泊:nH叫lspelze.
(Phaenotypus IV) 
Phaenoty戸n: I II III IV v lsumm 
a}〈，ECEMrwEaurktea t 一 一 一 775 一 775 
一 一 一 775，0∞ 一 775，α)() 
Abweichung 一 一 一 。 一
Mittelfehler 一 一 一 。 一
一 一 一 265 102 361 
Erwartet 一 一 一 275，250 91，7印 367，α)() 
b) Abweachung 一 一 一 - 10，250 + 10，250 
Mittelfebler 一 ー 土 8，295 士1:1，295
Was die ungefarbten Phaenotypen nut verschiedenen genoけがschenKon-
stitutionen anbetri侃， so konnte ich bei insgesamt funfzehn lndividuen】consta-
tieren， dass keine dieser Zygoten irgendweIche gefarbten lndividuen abgege-
ben hatte， d.h. dass sie ale in Bezug auf die Farblosigkeit (G凶n)】const組 t
bleiben. 
Wenn man einmal die genotypischen Konstitutionen der verschiedenen 
Zygote in der F.-Generation berucksichtigt， so konnte man sogleich erkennen， 
dass die oben組 gegebenenErgebnisse bei den Fa-und F.・Generationenvoll-
kommen der theoretischen Erwartung entspr民 hen. Hier kann es aber nicht 
ohne Bedeutung sein， etwas n油erdarauf einzugehen und zu prufen， wie weit 
sie mit der Theorie ubereinstimmen. 
Zun忌chstist die Spaltung der verschiedenen Zygote mit schwarzvioletier 
Spelzen-bezw. Hullspelzenfarbe zu berucksichtigen. Wie man aus d町 Auf-
stellung der genotypischen Konstitutionen von F.-Zygoten sehen kann， sollten 
hier unter dieser Gruppe acht verschiedene Genotypen eingeschlossen sein 
(s. S. 19). Die betref{enden verschiedenen Zygote mussten in der nachsten 
Generation， nach der Annahme， dass jedes Gen bei der Gameten-bezw. Zy-
gotenbildung ganz unabhangig von einander spalten bezw. kombinieren kann， 
geno匂rpischeKonstitutionen bezw. phaenotypische Eigenschaften in Bezug auf 
die Spelzen-bezw. Hullspelzenfarbe haben， wie sie in der folgenden Aufstel・
lung angegeben worden sind : 
I Gruppe: Pltaenot)'pω6RS， ganz sc/twarsViolet. 
a) BBRRSS→BBRRSS， konstant. 
Das entspricht der Katego巾 (a)in der Tabelle 14 (vergl. auch die Tabel-
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len B 1 und C 1 im Anhang). 
b) BBRrSS ~ (1 BBRRSS: 2 BBRrSS): 1 BBrrSS， d.h. 3 (Phaeno・
typus 1) : 1 (Phaeno守pus1). Die entsprechende Spaltun~ ist in der Kategorie 
(b) der TabeUe 14 angegeben (vergl. auch die TabeUe B 2 im Anhang). Das 
Verh孟ltnisder Anzahl der beiden Phaenotypen soUte nach der theoretischen 
Erwartung臼r404 Individuen 303 : 101 im Gegensatz zu dem gefundenen von 
296: 108 se泊. Der mittelere Fehler der Erwartung ist aber dabei gr'る田erals 
die festgestellte Abweichung der gefundenen Zahlen von den zu berechnenden. 
釦 d笛 5man ruhig schliessen kann， dass die Uebereinstimmung d町 Beobach-
tung mit der Theorie ausgezeichnet ist. 
c) BBRRSs→(1 BBRRSS : 2 BBRRSs): 1 BBRRss， d.h. 3 (Phaeno: 
typus 1) : 1 (Phaenotypus V). Diese Spaltung konnten wir in der F:s-und F.-
Generationen beobachten， wie es aus der Kategorie (c) der betreffenden TabeUe 
ersichtlich ist (vergl. S. 24 und auch die Tabellen B 3 u.C 2 im A油ang).
Bei den beobachteten 557 Individuen insgesamt ist das Verl泌ltnis411 (1) : 146 
(V) festgestellt， welches mit dem theoretisch zu erwartenden 417.750 : 139，250 
ganz gut ubereinstimmt. Die Abweichung der gefundenen von den theo問・
tischen Zahlen betragt hier土6，750，und ist innerhalb der Tragweite des Mit-
telfehlers， dessen Gr，δsse土 10，219erreicht. 
d) BBRrSs→ (1 BBRRSS: 2 BBRRSs: 2 BBRrSS: 4 BBRrSs): 
(1 BBrrSS: 2 BBηSs) : (1BBRRss : 2 BBRrss : 1 BBrr闘)， d. h. 9 (Phae-
notypus 1) : 3 (Phaenotypus II) :.4 (Phaenotypus V). Die gefqndenen Ergeb-
nisse in d~r F，-Generation， die dieser Spaltung entsprechen， sind in der Kate-
gorie (d) der genannten Tabelle angegeben (v町'gl.auch die Tabelle B 4 im 
Anhang). D笛 beobachteteZahlenverl福ltnisweicht hier von d町 theoreti-
schen Erwartung etwas mehr ab als es bei den vorigen der Fall war. Die Ab-
weichungen sind jedoch meistens kleiner als die zweifachen Mittelfel巾rder 
betre仇ndenErwartung， mit Ausnahme des ungefarbten Phaeno勺rpus，wo sie 
die dreifache Grosse des Mittelfehlers uberschreitet. Das beruht offenbar auf 
der zu grossen Reprasentation der ge伝rbtenIndividuen gegenuber den unge-
込山en. Wie man aus dem gefundenen einzelnen Zahlenverhaltnis (Tabelle B 
4. Anhang) ersehen kann， spielen dabei die Ergebnisse aus dem Jahre 1921 die 
Hauptrolle. Die betreffenden vier Pflanzen wurden nicht durch Papierbeutel 
vor Fremdbest釦bunggeschutzt. Es ist wohl bekannt， dass die Fremdbe-
fruchtung bei der Reispflanze trotz der臼rsie als Regel geltenden Selbstbe-
st品ubungnicht so selten ist. AIso die Moglichkeit der Fremdbefruchtung kann 
nicht ausge民hlossenwerden. Grosser Wahrscheinlichkeit nach liegt es aber 
nahe， dass man es hier mit Storungen durch die Fremdbefruchtung wenig zu 
tun hat， weil erstens die A旬開ichungzu gross ist. und zweitens die gefunde-
1) Die Heterozygote mit di個ergenotypiscben Konstitution feblte damals in meiner Beobach. 
旬ng，als icb im Jab同 19Z1die damals mir zur Verfilgung stebenden Ergebnisse vefOffentlichte. 
日間Lu巾nhaftigkeitb配 icbauf die zu geri噌Anzablder verwendet阻 Fバdrnerzurjkkge臼h此
Erst凶 tdi出 r姐 tteilu曙 hat回 sicbbestAtigt， d幽 icbRecbt batte (柑rgl.YAMAGUCHI 19%1). 
• 
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nen Phaenaザpensich nur soweit reprasentiren， wie es zu erwarten ist， und 
nicht mehr. Hier kann auch eine mechanische Storung eingetreten sein， wie 
z. B. die zweimalige Zahlung desselben Individuums bei den gefarbten Phae-
notypen j das mag umso grosser sein， wenn die verschieden ge伝rbtenIndivi-
duen in irgendeiner Reihe du同heinandergep日anztsind， wahrend dieselben 
Umst泊debei den ungefarbten Individuen wegen der kleineren Anzahl dersel-
ben weniger zu erwarten ist. Und viele anderen Moglichkeiten w孟renhier 
noch denkbar gewesen. Trotz dieser Moglichkeiten neige ich doch zu der 
Ansicht， dass hier die innige Beziehung zwischen den Faktoren fur die Farb-
stoffbildung und die Endospermbeschaffenheit die grossere Rolle spielt， worauf 
auch schon im vorigen Abschnitt hingedeutet worden ist. Auf diese Ansicht 
komme ich sp忌tereingehend zuruck (verg1. den Abschnitt V B 3). 
]edenfalls konnen wir als vorl孟ufiggelten lassen， dass das gefundene H孟u-
figkeitsverhaltnis der verschiclenen Phaenotypen im Grossen und Ganzen mit 
dem theoretisch zu erwartenden ubereinstimmt. 
e) BbRRSS→(1 BBRRSS : 2 BbRRSS): 1 bbRRSS， d.h. 3 (Phae-
notypus 1) : 1 (Phaenotypus II). Was das gefundene Ergebr由 inden F.-
und F .-Generationen anbetri前， so zeigt die kategorie (e) der betreffenden 
Tabelle an， dass die Uebereinstimmung des beobachteten mit dem zu berech-
nenden Zahlenverh込Itnisrecht gut ist， und dass die Abweichungen des vorigen 
von dem letzteren noch innerhalb der Zulassigkeitsgrenze liegen， indem sie viel 
kleiner als die zweifachen Mittelfehler sind. 
f) BbRrSS→(1 BBRRSS : 2 BBRrSS: 2 BbRRSS: 4 BbRrSS): (1 
BBrrSS : 2 BbrrSS) : (1 bbRRSS: 2 bbRrSS) : 1 bbrrSS， d.h. 9 (Phaeno・
typus 1): 3 (Phaenotypus I) : 3 (Phaenotypus III) : 1 (PhaenoザpusIV). 
Wenn man die Ergebnisse der Fs-Generation berucksichtigt， die in der Kate-
gorie (f) der betre能ndenTabelle bezw. in der Tabelle B 6 des Anhangs gege-
ben sind， kann man leicht einsehen， dass die beiden gefundenen und zu erwar-
tenden Zahlenreihen recht gut ubereinstimmen. Bei den PhaenoザpenI und 
III sind die Abweichungen der gefundenen von den theoretisch zu berechnen-
den ziemlich gross j jeder liegt jedoch innerhalb der Tragweite der Erwartun-
gen， insofern als ale Abweichungen viel kleiner als die dreifache Grosse des 
Mittelfehlers ausgefallen sind. Bei den Phaenotypen 1 und IV sind die Ab-
weichungen viel kleiner als der Mittelfehler selbst， sodass ihre Zufalligkeits-
natur keinem Zweifel unterliegt. 
g) BbRRSs→ (1 BBRRSS: 2 BBRRSs: 2 BbRRSS: 4 BbRRSs) : 
(1 bbRRSS : 2 bbRRSs) : (1BBRRss : 2 BbRRss : 1 bbRRss)， d.h. die 
Nachkommen der Zygote mit der genotypischen Konstitution BbRRSs sol1ten 
nach unserer Genenhypothese aus denゐ1genden，bestehen: 9 (Phaenotypus 
1) : 3 (Phaenot)仰 III): 4 (Phaenotypus V). Unter insgesamt 474 Individuen 
der .Fa-und F.-Generationen habe ich die Zahlenreihe 255 : 94: 125 bezie-
'hungsw守isegefunden， wie sie aus der Kategorie (g) der betre能ndenTabelle 
ersichtlieh ist (verg1. auch die Tabel1en B 7 und C 4， Anhang). Die gefun_ 
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dene Zahlenreihe stimmt mit der theoretischen recht gut uberein. Die Ab-
weichung bei dem Phaeno匂rpus1 ist etwas grosser als der Mittelfehler selbst 
fur die betreffende Erwartung. Doch kann man 0何回barruhig dar加 fschlies-
sen， dass dぉ einemZufall zuzuschreiben ist， weil die Abweichung viel nied-
riger als die zweifache Grosse des Mittelfehlers liegt. Was die Abweichungen 
bei den Phaenotypen III und V anbetrifft， sosind sie viel kleiner als der Mittel・
fehler selbst fur die betreffenden .Erwartungen. 
h) BbRrSs. Das ist nichts anders als die Zygote， welche dieselbe ge-
notypische Konstitution wie die F1-Pflanze hat insofern， als hier uberhaupt nur 
von der Farbe der Spelze bezw. Hullspelze die Rede ist. Aus der trifaktoriel-
len Heterozygote in Bezug auf die Spelzen-bezw. Hullspelzenfarbe mussen 
wir auch hier dieselbe Spaltung erwarten， wie sie bei der vorhin gegebenen Fs-
Generation der Bastarde zwischen den Ausgangspflanzen der Fall war. Wie 
man an der betreffenden Tabelle， Kategorie (h) sehen kann， 1ωmte ich bei den 
sechs F.-Individuen feststellen， dass sie in der nachsten Generation recht wohl 
der Erwartung gem孟sgespaltet hatten. Die Abweichungen bei den Phaeno-
typen 1 und III sind etwas g凶sserals die Mittelfehler der betre偽ndenErw訂・
tung ausgefallen; trotzdem kann man leicht daraus schliessen， dass es sich um 
eine Zuf五lligkeithandelt， weil sie so weit hinter der zwejfachen Grosse der be-
treffenden Mittelfehler zuruck bleiben. Was die Abweichungen bei den ande-
ren Phaenoザpen組 betri的， so sind sie beziehungsweise .viel kleirier als die be-
treffenden Mittelfehler seIbst， sodass sie auf einen Zufall zuruckgefuhrt werden 
konnen. 
Mit dieser Auseinander百 tzunghaben wir also klar gezeigt， dass man 
unter den Fa-Phaenotypen mit dunkelvioletten Spelzen und HuIlspelzen acht 
verschiedene Genotypen unterscheiden sollte， und die Zahl "acht “alles re-
prasentiren durfte， was nach der hier angenommenen Theorie zu erwarten war. 
Diese logische Folge aus unserer Annahme ist durch die Beobach加ngvoll-
kommen bestatigt worden， wie wir oben gehort haben. Als noch eine andere 
]ogische Folge unserer Genenhypothese mussten wir noch weiter erwarten， 
dass die Zahlenreihe der H山 figkeitder Zygote mit verschiedenen genotypi-
schen Konstitutionen 1 (a) : 2 (b) : 2 (c) : 4 (d) : 2 (e) : 4 (f) : 4 (g) : 8 (h) sein 
sollte. Davon durfte hier aber nicht die Rede sein， weil die gefundenen Zah・
lenreihe: 13 : 6 : 16: 5 : 17 : 8 : 9 : 6(vergl. die Tabellen B: 1-8 u‘C: 
1-4， Anhang) nichts anderes ausdruckt， als dass wir hier nur die Gesamt-
h孟.ufigkeitender N achkommen der verschiedenen Zygote mit verschiedenen 
genotypischen Konstitutionen in den F・3-bezw. F4-Generationen je nach der 
betreffenden Kategorie zusammengestellt haben. Es w孟reja denkbar， dass 
einige Phaenotypen mit gewisser genetischer Konstitution， praktisch gesehen; 
manchmal leichter oder h品ufigerin der F4-Generation als in der F，-Generation 
gefunden werden konnen. Das heisst mit anderen Worten， dass die genoty-
pi民 heKonstitution je eines Individuums je nach der Spaltung in der Reihen-
folge von F1-， Fs-， F，-und F，-Generationen mehr verschiedenartig spezialisiert 
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wird.り Wennman deshalb die Betrachtung hier nur an die Fa-Generation an-
schliesst， sobekommt man die entsprechende Zahlenreihe : 5 : 6 : 2  5 : 5 : 8 : 
3 : 6 imGegensatz zu der zu erwartenden: 1 ，48 : 2.96 : 2，96 : 5μ: 2，96: 
5，92 : 5，92 : 11，84， womit die gefundenen schlecht ubereinstimmen (verg1. die 
Tabellen B: 1-8， Anhang). Aus den Angaben in den genannten Tabellen 
im Anhang erhellt aber die Tatsache deutlich， dass die Forschung in der F.-
Generation bei dem zweiten Kreuzungsversuche (also im Jahre 1921) darauf 
gerichtet war， dass das Auftreten der im vorigen Versuche (also im Jahre 1918) 
in der Beobachtung fehlenden Zygoten mit gewiss町 genoザpischerKonstitu-
tion haupt語chlichsichergestellt werden sollte. Damit ist hier die eine unge-
wol1te Wi1kurlichkeit bei der Auswahlung der VersuchsptIanzen eingetreten， 
sodass hier ohne weiteres nicht mehr von Zu伝l1igkeitdie Rede sein kann. 
Darum wurde es ganz u出erechtigtsein， aus dやserAbweichung zwischen den 
beiden Zahlenreihen gleich die Unhaltbarkeit unserer Hypoth回eableiten zu 
wol1en. 
Il Gru鈴e: Pnae.制砂金制 6..S.nur an der Spitze der S.全elzeund der ~側­
zen Hi.也1lspelztscn'lvarzviolett g.ぜる:rot.
a) BBrrSS. Er ist in Bezug auf die hier interessierenden drei Faktoren 
oder Genen homozygotisch， sodass die Nachkommen dieser Zygote in ihrer 
phaenotypischen Eigenschaft immer dieselben wie die der ElternptIanze sein 
und darin konstant bleiben sol1ten. 1n Wirklichkeit habe ich bei Spaltung der 
17 F.-bezw. Fs-Pflanzen in den F.-bezw. F4-Generationen identifizieren konnen， 
dass sie in Bezug auf diese phaenotypische Eigenschaft (Phaenotypus I) kon-
stant sind. Die betreffenden Angaben finden sich in der .Kategorie (a) der 
Tabel1e 15. S. 25， unQ in den Tabellen B 9 u.C 5.im Anhang. 
b) BbrrSS→(1 BBrrSS : 2 BbrrSS) : 1 bbrrSS， d. h. hier sol1te die 
Spa1tung nach dem Verl泌ltnis3 (Phaenotypus II) : 1 (Phaenotypus 1V) zu er-
warten sein. Die Ergebnisse in den F.-bezw. F.-Generationen sind in der Kate-
gorie (b) der bet阿佐ndenTabelle angegeben (verg1. auch die Tabellen B 10 U. 
C 6， Anhang). Wie man sieht， isthier die Uebereinstimmung dぽ gefundenen
Werte mit den berechneten ganz gut， indem die Abweichung innerhalb der 
Tragweite des Mittelfehlers selbst fur die Erwartung liegt. 
c) BBrrSs→(1 BBπSS': 2 BBrrSs) : 1 BB百回，d. h. es handelt sich 
hier um die monohybride Spaltung nach dem Verl泊ltnis3 (Phaenotypus I) : 1 
(Phaenotypus V). Was die beobachtete Anzahl der betre能ndenPhaenoty戸n
anbetrifft， sohabe ich bei 21 Zygoten mit der entsprechenden genotypischen 
Kcinstitution in den F.-bezw. F4-Generationen festgestellt. dass das gefundene 
Verhaltnis der betre能ndenPhaeno匂rpen564 : 216 betragt. Dぉ stimmtim 
Grossen und Ganzen mit dem theoretisch zu berechnenden uberein. N ur trit 
hier die Abweichung der gefundenen von den zu berechnenden Werten etwas 
1) Mit All5nahme der Ph麓町ty戸nv()n dj祝 zw.trihyb耐 erNatur. 
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gross auf. Doch wurde rnan berechtigt sein anzunehrnen， dass es sich urn 
eine Zufalligkeit handelt， weil die Abweichung kleiner als die zweifache Grosse 
des Mittelfehlers ist. 
d) BbrrSs→ (1 BBrrSS : 2 BBrrSs : 2 BbrrSS : 4 BbrrSs) : (1 
bbrrSS : 2 bbrrSs) : (1BBrr闘 :2 Bbrrss : 1 bbrrss) ， d.h. sollte hier die 
dihybride Spaltung irn Verhaltnis 9・(PhaenotypusII) : 3 (Phaenotypus IV) : 
4 (Phaenotypus V) erwartet werden. Die gefundene Zahlenreihe bei der Spal-
tung in den F.-bezw. F.-Generationen ist il der Kategorie{d) der betre仇nden
Tabelle angegeben (vergl. auch die Tabellen B 1.2 u. C 8 irnA凶ahg). Die 
Abweichung bei dern Phaenotypus IV ist hier zu gross， indern sie die dreifache 
Grるssedes Mittelfehlers uberschritten hat. Bei den anderen Phaenotypen ist 
sie aber viel kleiner als der zweifache Mittelfehler fur die betreffenden Erwar-
tungen， sodass rnan trotz der grossen Abweichung bei dem Phaenotypus IV 
darauf schliessen konnte， dass die Annahrne einer Uebereinstirnrnung der bei-
den Reihen doch nicht unzulおsigsein sollte. Bezuglich des Auftretens der 
grossen Abweichung konnten auch hier孟hnlicheUrnst丞ndegultig sein， wie 
wir schon an den Seiten 27-28 bernerkt haben (vergl. auch die Abschnitte 
IV B 2 u. V B 3). 
Was die H加figkeitder vier oben genannten verschiedenen Zygoten rnit 
verschiedenen genotypischen Konstitutionen in der FI-Genとration，die erst 
nach der Beobachtung in der F8-Generation festgestellt werden konnen， anbe-
trift， soist es an Hand der Tabellen B 9 -1 2 irn Anhang ersichtlich， dass die 
Zygoten rnit den genotypi民 henKonstitutionen BBrrSS， BbrrSS， BBrrSs und 
BbrrSs beziehungsweise irn Verl渇Itnisvon 3 : 3 : 6 : 7 gefunden sind， wenn 
rnan hier nur die F.-Generation berucksichtigt aus dernselben Grunde， welcher 
schon in den S. 29ー 30auseinandergesetzt ist. Theoretisch sollte rnan hier 
das Verh忌Itnis2，11 : 4，22 : 4，22 : 8M erwarten， was rnit dern gefundenen 
nicht gerade sehr schlecht ubereinstirnrnt. 
111 Gruppe: PhaenofJ'.金制 bRS，die ganz側 Spelzeund R誕'1spelze1"ot-
or.錦町ぜるめt.
Darunter sollte rnan vier verschiedene genotypische Konstitutionen erwar-
ten， wie sie in den folgenden Zeilen betrachtet werden rnussen (ver~1. auch die 
Aufstellung， S.19). 
a) bbRRSS. Er enth丞Itdie hier interessierenden Gene ale hornozygo-
tisch， sodass die N achkornrnenschaft dieser Zygote irnrner】constantbleiben 
solte. In Wirklichkeit habe ich insgesarnt zwolf Individuen beobachtet， 
welche sich in den Fa-bezw. F.-Generationen als】wnstantbewiesen haben. 
Siehe die Kategorie (a) der Tabelle 16 u. auch die Tabellen B 13 u. C 9 irn
Anhang. Bezuglich der dabei gefundenen kleinen Abweichung verglciche die 
Bernerkung， S.25. 
b) bbRrSS→(1 bbRRSS : 2 bbRrSS) : 1bbrrSS， d.h. von der Zy-
gote bbRrSS sollten die Phaenotypen 11 u. IV irn Verl泊Itnisvon 3 : 1bezie・
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hungsweise auftreten. Diese Erwartung wurde bei den efttsprechenden sechs 
Individuen verwirklicht， und zwar ist das Vetl喝ltnisder betreffenden Phaeno. 
typen in den F8. und F，-Generationen als 203 : 66 gefunden worden， wie es in 
der Kategorie (b) der genannten Tabelle angegeben ist (verg1. auch die Tabel-
len B I4 u. C 10 im Anhang). Die Uebereinstimrnung der gefundenen Werte 
rnit den zu berechnenden ist hier ganz ausgezeichnet， indern die Abweichung 
in ihrern Verhaltnis zum Mittelfehler der Erwartung so klein ist， dass man so・
gleich den Schluss daraus ziehen kann， dass sich hierin eine schone Stutze白r
den Beweis unserer Genenhypothese darbietet. 
c) bbRRSs→(1 bbRRSS : 2 bbRRSs) : 1 bbRR闘， d. h. 3 (Phaeno・
typus 111) : 1 (Phaenotypus V). Die gefundenen Zahlen in der F，-Generation 
sind in der Katego巾 (c)der genannten Tabelle a略 egeben(v句1.auch die 
Tabelle C 1 1， Anhang). Das Verhaltnis der gefundenen beiden Phaenotypen 
betragt 173 : 79， w油rendnach der Theorie 189 : 63 pro 252 zu erwarten war. 
Die Abweichung der gefundenen Zahlen von den theoretisch zu erwartenden 
betragt hier土 16，was viel grosser als der Mittelfehler der Erwartung ist. 
Trotzdern ist sie noch kleiner als die dreifache Grosse des Mittelfehlers， sodass 
es nicht berechtigt sein wurde anzunehmen， dass diese Tatsache eine Aus-
nahme fur die Haltbarkeit unserer Hypothese bildete. 
d) bbRrSs→ (1 bbRRSS : 2 bbRRSs : 2 bbRrSS : 4 bbRrSs) : (I 
bbrrSS: 2 bbrrSs) : (1 bbRRss : 2 bbRrss : 1 bbrrss)， d.h. 9 (Phaenotypus 
III) : 3 (Phaenotypus IV) : 4 (Phaenotypus V). Das gefundene Zahlenver-
h品ltnisist 401 : 145 : 163 gegenuber dem zu berechnenden 398，813 : 132，937: 
177，250 beziehungsweise， wie in der Kategorie (d) der genannten Tabelle an-
gegeben ist. Die Abweichungen der gefundenen Werte von den zu erwar-
tenden sind teilweise nicht so klein ausgefallen. Sie sind aber nur ein wenig 
grosser als der Mittelfehler selbst， und viel kleiner als die zweifache Grosse 
der betre院ndenMittelfehler， sodass die Abweichungen auch hier auf Zufa1ig-
keit zuruckgefuhrt werden konnten. 
Was die Haufigkeit der vier oben genannten Zygote rnit verschiedenen 
genotypischen Konstitutionen unter dern Phaenotypus III in d~r Ft・Generation
anbetrifft， sohaben wir die Zahlenreihe 1 (a) : 3 (b) : 0 (c) : 6 (d) gefunden， 
wenn wir uns hier nur an die Ergebnisse in der F.-Generation. anschliessen， 
weil die Ergebnisse in der F4-Generation aus dem oben gehorten Grunde ohne 
erhebliche Bedeutung sein sollten (verg1. S. 29一30). Tneoretisch rnusste das 
Verhaltnis 1，1 (a) : 2，22 (b) : 2，22 (c) : 4.44 (d) erwartet werden. Wenn 
man aber die Ergebnisse in der F，-Generation rnitberechnet， so bekornmt rnan 
das Verhaltnis I2 (a) : 6 (b) : 6 (c) : 9 (d)， was mit dem theoretischen noch 
schlechter ubereinstimmt. Diese Urnstande konnen aber noch nicht die Halt-
barkeit unserer Faktorenhypothese verneinen， weil sie darauf zuruckge.向hrt
werden konnen， dass die zur weiteren Analyse verwendeten Fz-Individuen des 
Phaenotypus III zu wenige waren， und weil wir schon alle zu erwartenden ge-
notypischen Konstitutionen unter dern genannten Phaenotypus konstatieren 
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konnten und nichts anderes als die zu erwartenden Werte gefunden haben. 
IV Gruppe: Pkamolyj倉山、.rS，加!ran der Spitze der Sp.elu und der g.側-
zm H:込/lspelzerotbr.aUi流 gifaぬi
Nach unserer Hypothese mussten sich unter dem genannten Phaenotypus 
zwei verschiedene Zygoten mit verschiedenen genoりrpischenKonstitutionen 
finden， die unten gepruft werden sollen. 
a) bbrrSS. Er enthalt die drei Sorten der Faktoren 泊mtlichhomozy-
gotisch，. sodass er in den folgenden Generationen stets konstant bleiben 
musste. Wie in der Kategorie (a) der Tabelle 17 ersichtIich ist， konnte ich an 
zwanzig verschiedenen 1ndividuen konstatieren， dass sie sich in den Fa-bezw. 
F~-Generationen als konstant erwiesen }油en(vergl. auch d争TabeIlenB 16 u. 
C 13， Anhang). 
b) bbrrSs→ (1 bbrrSS : 2 bbrrSs) : 1 bb町制， d. h. 3 (Phaenotypus 
1V) : 1 (Phaenotypus V)， N ach eigenen Beobachtungen habe ich bei zehn 1n-
dividuen mit der entsprechenden genotypischen Konstitution das Verhaltnis 
265 : 102 gefunden， wahrend nach der Theorie das Verhaltnis 275，250 : 91，750 
pro 367 erwartet werden sollte (vergI. die Kategorie (b) der Tabelle 17， und 
die Tabellen B 17 u. C 14 im Anhang)， Die Abweichung der gefundenen 
vOh den zu berechnenden betragt土10，250，ist also etwas grosser als der Mit-
telfehler der Erwartung; sie ist trotzdem viel kleiner als die zweifache Gr白蛇
des mittleren Fehlers， sodass man ruhig schIiessen k叩 n，dass es sich hier ei-
gentlich um das Verh孟ltnis3 : 1handelt. 
Wenn hier noch von dem Haufigkeitsve出品ltnisder Zygoten mit den ver-
schiedenen genotypischen Konstitutionen unter dem Phaenotypus 1V in der 
F.-Generation die Rede sein soIl， so haben wir nach dem Ergebnisse in der Fa-
Generation da，s Verh孟ltnis1 (a) : 1 (b) gefunden (vergl. die Tabellen B 16 u. 
17 im Anhang)， indem wir es hier nur m批demErgebnisse in der genannten 
Generation zu tun haben. Von der Theorie ist das Verhaltnis 0，66 : 1，32 ver-
langt worden. Also durfte hier eine nicht so schlechte Uebereinstimmung 
herrschen. 
V Gruppe: PkaenotyPisck ungifarbt (kellgrun). 
Was die N achkomme¥1schaft der gen叩 ntenungefarbten Zygoten an-
betri侃， so habe ich bisher beobachtet， dass sich die funf Fs-1ndividuen und 
neun Fa-1ndividuen des genannten PhaenotJ(pus alle als in den folgenden Ge-
nerationen phaenotypisch konstantbleibend bewiesen haben. Wenn aber von 
den Genotypen die Rede ware， so sollten hier darunter neun verschiedene Zy-' 
goten mit verschiedenen geno匂rpischenKonstitutionen unterschieden werden. 
Um daruber klar zu sein， muss man selbstverstandlich nicht durch Selbst“ 
bestaubung， sondern durch Ruck-odei' Wechselkreuzungen mitもestimmten.
isolierten， verschieden gd温rbtenHomozygot~n arbeiten. Darauf komme ich 
ef'st in dem nachsten Abschnitt wieder zuruck. 
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Mit dieser etwas langweiligen Auseinandersetzung haben wir jedenfalls 
volle Klarheit daruber gewonnen， dass wir die nach der Hypothese zu erwar-
tenden Zygoten mit verschiedenen genotypischen Konstitutionen alle nach 
ihrer Spaltung in den folgenden Generationen konstatieren konnten， und dass 
keine Zygote von F2-bezw. Fs-Generation Spaltungen gezeigt haben， die nicht 
theoretisch zu erwarten gewesen w孟ren. Dabei lassen wir hier die ungefarbten 
Zygoten vorl孟ufigausser Acht. Diese Tatsachen sprechen dafur， dass die von 
uns angenommene Genenhypothese mit genugender Richtigkeit die inneren 
Bedingungen der Vererbung der betreffenden F arbeigenschaften . bei unserer 
Versuchspflanze ausdrucken konnte. 
N ur kann man sich hier fragen， ob dabei die von uns der. Einfachheit hal-
ber bisher angenommenen Gene B， R und 8 beziehungsweise je eine elementare 
oder absolute innere Bedingung fur die Entwicklung der Farbe an den betref-
fenden Teilen des Pflanzenkorpers prazisieren konnten. Gewiss kann man 
dabei ebensogut annehmen， dass man es statt mIt B， R und S mit den Genen 
.B， Rund C zu tun hat， wie man es sehr oft bei den Vererbungsforschungen 
uber die Blutenfarbe in dieser Frage getan hat (mit C ist meistens das Chromo-
gen gemeint， literarisch klar ausged凶cktoder nur angedeutet1>). Wenn man 
sich auch hier dieser Anschauung anschliessen wollte， so musste man fur das 
vorliegende Material annehmen， dass das Gen C uberhaupt nicht nur fur das 
Vor・handenseinder chromogenen Substanz oder fur die innere Bedingung fur 
<lie Bildung der genannten Substanz， sondern auch fur eine Reaktion verant-
wortlich sein kann， durch die bei der blossen Anwesenheit von Gen C auch die 
Rot臼rbungan den Spitzen der Spelze und der ganzen Hullspelze hervortritt. 
Es ist aber hるchstunwahrscheinlich， dass man es bei der betreffenden Farbung 
unseres Materials mit diesem fur die F孟rbunggrundlegenden Gen C zu tun hat， 
erstens weil es eine Sorte der Reispflanze gibt， bei welcher sich die Farbstoff-
bildung nur an der Spitze der Spelze findet， wahrend dabei die Hullspelze gaw: 
oder fast faroω(gri.n) bleibt; und zweitens weil vieles darauf.hindeutet， dass 
.die F品rbungan der Spitze der Spelze durch die Reaktion eines besonderen 
Gens mit den ubrigen bedingt sei， sodass die Farbe an der Spitze der Spelze 
oder die der Hullspelze beziehungsweise je einem besonderen Allelomorph fur 
die Farblosigkeit angehorte. Gerade diese Ueberlegung臼hrtuns zu der An-
.sicht， dass der von uns angenommene Faktor 8 nicht mehr der elementare， 
.sondern nur ein zusammengesetzter， und zwar im vorliegenden Falle ein aus 
wenigstens zwei elementaren Faktoren zu泊 mmengesetztersein konnte， die ich 
mit 81 und 8まbezeichne. Das Gen 81 bewirkt hauptsachlich die rotliche Far-
bung an der Spitze der Spelze， w討lrend& fur die r・otlicheFarbe der H叫1・
spelze verantwortlich ist. Obwohl ich aus Mangel an Kreuzungsversuchen 
1) Die DIIrchsicht 品rgenetischen Literatur zeigt uns klar， d国 Sd:>.S Gen C aIlein von Zeit zu 
Zeit fur die F訂'bJ晴 igkeit(weiss) oder fur die gelbliche Farbe (Flavon， Flavonol u. a.) oder 時 arfur 
die etwaige FlIrbung叩 irgendwelchenbegrenzten kJeinen Teilen des P8姐 zenkorpe四 alsver祖 tw，円rt-
lich岨 ge開 henw(、rdenist. 
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mit der Sorte， bei der nur die Spitze der Spelze ge伝rbtist， noch nicht im 
Stande bin， indie Erorterung eventuellen beiden Faktoren bezw. ihrer gegen-
seitigen Beziehung n品hereinzutreten， mag man vorl孟ufigannehmen， dass es 
sich hier um eine starke Koppelung handeln mag， oder dass das Gen Sa schon 
in den von uns benutzten bei~en Ausgangspflanzen homozygotisch vorhanden 
war. Also sollte die Sorte "Karasumoti“die genotypische Konstitution 
BBRRS1S2 Sl~ und die Sorte " Sinriki“bbrrs晶 S1S2haben， oder aber die eine 
der zygotischen Konstitution BBRRS1St~~ und die andere der Konstitution 
bb町S1SlS2S2entsprechen. Naturlich muss man hier wie fruher annehmen， dass 
das Gen SI immer fur die Farbstoffbildung sowohl von jedem Farbton als an 
jeder Stelle der Spelze und Hullspelze notwendig ist. 1ndem die Existenz der 
chromogenen Substanzen (Flavone) an den Spelzen und Hullspelzen der un-
gefarbten S町ten，bei welchen die genotypischen Konstitutionen beziehungs-
weise BBRRss， BBrrss， bbRRss und bbrr随時insollten， festgestellt ist， durfte 
man besser die betreffenden Elternpflanze "Karasumoti“und "Sinriki“be-
成 hungsw出 emit den Gemtypen ccmmss(bezw.CCBBRRS1S2堕20der.
CCBBRRS1S1S2&) und CCbbrrss (bezw. CCbbrr里1里281号oderCCbbrrs1stS2S2) 
bezeichnen. Diese Komplikation der genotypischen Konstitutionen der Aus-
gangspflanze andert aber in Bezug auf die Zahlenver悩 ltnisseder nach der 
Spaltung auftreten sollenden Phaenotypen gar nichts. N ur bleibt es noch un噌
er・kl訂t，ob uberhaupt die Gene SI und S2 angenommen werden sollten; bezie-
hungsweise bleibt auch das gegnseitige Verhaltnis der oben genannten beiden 
Gene noch unerkl孟rt.
1m Jahre 192I hat NAGAI，仏stgleichzeitig mit mir， in seiner Arbeit uber 
die Bildung der Anthocyanin und der braunen Farbstoffe bei den Pflanzen die 
Vererbungsfrage der Spelzen-und Grannenfarbe beim Reise behandelt. Was 
die Farbe der Spelze seiner Versuchspflanze anbetrifft， so hat er angenommen， 
dass es sich hier um zwei Faktoren B und P' (oder， wenn ich nicht falsch veト
standen habe， die vier Faktoren B， C， R und R勺1)handelt. Mit B bezeichnet 
er das Gen， welches fur die braune Grundfarbe der Spelze verantwortlich ist， 
und mit P' die Genengruppe， die fur die purpurne Farbstoffbildung an demsel-
ben Organ verantwortlich sein sol1. Hier durfte aber wohl nicht der Platz 
1) Er hat fur die purpurne Farbe der Gr<lnne den Genenkomplex CRR' angenommen， wo mit 
Cd踊 "Chrom噌eni“mitRd田"Chromophelein，" ein Komplementar-Gen zu C und mit R' d田 fur
die purpurne Farbe bezeichnet wurden. Der Genenk円mplexCRR' ist dabei mit P eingesetzt worden. 
Nach ihm solte die凹rpurneFarbe an der.伊I.evon einer anderen， aber alznlicMn Genengruppe wie 
die der Grannenfarbe bedingt配in. 動lcbeGenengruppe hat er kollektiv P' gen担 nt. Dabei hat er 
nicht besonders die Einzelheit dieser Gruppe dargestelt. Der Ausdruck CRR" fur die GenelJgruppe 
P'， istvon mir nach Analogie abgeleitet. Es scheint aber， d坦 NAGAIselbst in dieser Fraε:e skep-
tisch bleibt， indem er schlieslich sagt: " lfwe問gardtbe gene P = CRR'， p = CRr'描 already
discussed， P'may al釦 beregarded as aωmplex of genes CRR'， butp' must difer from p， inasmuch 
描 int hepaleas，凹rple姐 dn咽 purplea問 allelomorphic，but n円redever∞curs， whereas -in the awn， 
卯rpleand red are allelomorphic to each other. It c叩 beim田inedthat in 1)'， crr' behave描 a
single unit， allelomorphic to th.: c円mplexCRR'. Else P' and p' may di仔-er-onlyin C but contain 
B. and R' provlli略 thatcRR' forms no担 th∞y銅版“(1.c. s. 64f 
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sein， unsere beiden Genenhypothesen zu vergleichen und zu diskutieren， weil 
wir beide mit ganz verschiedenen Sorten gearbeitet haben. Es sei nur be-
merkt， dass NAGAI beobachtet hat， dass die purpurne Farbe der ganzen Spelze 
mit brauner Grundfarbe desselben Organs zusammen hervortritt， w品hrendder 
"lokalisierte Purpur“(localized pu中le)(ahnlich mit unserem Phaenotypus II?) 
immer die braune Grundfarbe abstosst. Bei unseren Versuchen ist・auchein 
ahnliches Verl泊Itniszwischen der schwarzvioletten und rotbraunen Spelzen-
farbe bemerkt worden， wie es aus der Aufstellung der genotypischen Konstitu-
tionen der Zygote in der F.-Generation ersichtlich ist (s. S. 19， v釘gl.auch 
， YAMAGUCHI 1921). Diese anscheinende Koppelu昭 waraber bei unseren Ver-
suchspf1anzen nichts anders als die Erscheinung der gewohnlichen Kombina-
tion der betre能ndenGene， sodass sie bei der Gametenbildung gan.z un-
abhalfg.なgespaltetwurden ! Es合agtsich also， ob nicht die Angabe NAGAI'S 
a~ch als die gewるhnlicheFolge der freien Kombination zu begreifen war. Ge-
wiss musste er selbst， trotz seines festen Glaubens an die Existenz der voll-
kommenen Koppelung zwischen dem eigenen Purpur uI?-d der braunen Grund-
farbe der Spelze (NAGAI， 1. c. S. 41 u. 79)， die Ergebnisse der Spaltu昭 inder 
F3・Generationder Bastarde "Hanbun-nento“x "Genrokumochi“durch die 
Annahme der ganz unabhangigen Spaltung bezw. freie Kombination der be-
treffenden Gene er・kl孟ren(1. c.， S.63-64)! Statt der Koppelung zwischen 
dem eigenen Purpur und der braunen Grundfarbe der Spelze wurde dort die 
vollkommene Koppelung zwischen dem eigenen Purpur der Spelze und dem 
der Granne angenommen， was wahrscheinlicher als die vorige Annahme ist， 
obwohl hier eine anderwertige Er】darungnicht ganz ausgeschlossen ist. 
Bei unseren Versuchen haben wir schon ge時 hen，dass durch die betracht-
Iich einfache Genenhypothese， die dort angenommen wurde， ge凶 gendein-
leuchtend die vorliegende recht komplizierte genetische Erscheinung erklart 
werden kann. Doch kann man sich mit Recht fragen， ob nicht die Mischfarbe 
" Rotbraun“auch bei unseren Versuchspflanzen in ihre elementaren Farben 
Rot und Braun zu trennen gewesen W孟re. Soweit meine Beobachtung geht. 
habe ich aber bei unseren oben erw油ntenVersuchen kein lndividuum gefun-
den， dessen Spelze nur rein braun gefarbt waren. Hier sei bemerkt worden. 
dass ich， als ich in den Jahrgangen 1917 -21 mit den rotkornigen Reissorten 
kleine Versuche gemacht habe， sondltrbare graugelbe oder braune F孟rbungen
d町 Spelzenicht selten beobachtet habe. Da die eine Sorte， mit der NAGAI 
gearbeitet hat， auch zu den rotkornigen Reissorten gehort， wird es hochst 
wahrscheinlich， dass das "Rotbraun“meiner Versuchspflanze in eine叩 dere
Kategorie als das "Braun “NAGAI'S gehore. Wenn man trotz.dem das "Rot-
braun“in "Rot “und "Braun“trennen musste， was nach der Angabe 
NAGAI'S wahrschfinli~h ist， kann man hier "R“mit :&.R2 bezeichnen， wobei 
das Gen R， furdie braune Farbe der Spelze mit dem Gen R2 fur die rote 
Farbe desselben Organs gekoppelt oder von beiden Seiten der Elternpflanzen 
homozygotisch eingetreten ist. Das孟ndertaber das Zahlenverh孟Itnisbei der 
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Spaltung in der .Fz-Generation gamicht， wie es auch bei der Ersetzung von 8 
duroh 81 und sznicht der Fall war. Also glaube ich zu der Annahme berech-
tigt zu sein， dass wir so lange die genannten einfachen genotypischen Formeln 
BRS bezw. bro behalten durfen， bis uns spatere eingehenden Untersuchungen 
uber diese Sache eine scharfere Einsicht in die Wahrheit gelingen lassen， die 
von uns eine Ersetzung der fruheren genetischen Formeln du民hneue verlan-
gen wurde. 
1n Bezug auf das ~enetische Verhalten der Farbe der Granne， Narbe und 
der anderen Ko中erteileist meine Erfahrung zu gering， um in die Faktoren-
analyse derselben eintreten zu konnen・ Eskann nur bemerkt werden， dass die 
violette Farbe der Granne， der Narbe ur;td der anderen Korperteile mit der der 
Spelzen und Hullspelzen zusammen geht. Wenn hier uberhaupt， wie es 
NAGAI zu tun geneigt ist， eine vol1kommene oder starke Koppelung angenom-
men werden sol1te， sowurden die Gene oder ein Gen fur die Grannenfarbe mit 
dem Gen 8 oder， wie nach der vorhin gehorten Auseinandersetzung klar ist. 
besser mit dem Gen 81 in inniger Verbindung stehen. Wegen meiner be-
schrankten landwir旬chaftlichenKenntnisse bin ich nicht im Stande zu beurtei・
len， ob sich uberhaupt eine Reissorte in Japan findet， bei welcher nur die 
Grannen von dem Anthocyaninfarbstoff gefarbt sind， wぬrenddie Spitzen der 
Spelze bezw. die Hullspelze ganz farblos (grun) bleiben. Mir scheint， man 
solle doch eher umgekehrt eine Reissorte erwarten， bei welcher die Antho-
cyaninbildung nur auf die Spitze der Spelze beschrankt ist und die Granne ganz 
anthocyaninfarbstofffrei bleibt. Gewiss ist diese FoJgerung nicht ganz grund-
los. Wie wir schon gehort haben， findet die Entwicklung der Anthocyanin-
bildung zwar der Reihenfolge nach an der Spitze der Spelze， der Hullspelze， 
d釘Granneund schliesslich der eigenen Spelze statt (vergl. S. 3). Und wir 
haben auch vorhin erfahren， dass es eine Sorte gibt， bei welcher nicht die 
Hωlspelze， sondern nur die Spitze der Spelze ge伝rbtist. Obwohl die Spitze 
der Spelze und die Granne naher aJs bei der genannten und der Hullspelze 
liegt， mag es doch theoretisch， mit Rucksicht auf die Reihenfolge der Farb-
sto仔bildung，ebenfalls wahrscheinlich sein， dass das Gen S oder besser 81 (na-
turlich in dem Vorhandensein des chromogenen Faktors) von dem Gen oder 
den Genen fur die Grannenfarbe getrennt realisiert werden konnte.1) Grosser 
Wahrscheinlichkeit nach mag dabei entweder ein vollkommeneS (<吋erbesser 
gesagt sehr starkes) odcr unvollkommenes " Linkage-“Phaenomen zwischen 
dem Gen 81 und dem Gen odet den Genen fur die Grannenfarbe vorhanden 
sein. Es muss aber betont werden， dass es hier nur von den Antkocyan向命rb・
S向ffendie Rede ist， weil odaselbst eine andere Sorte der Farbstoffe trotz des ' 
Nichtvorhandenseins der Anthocyaninfarbstoffe gebildet werden kann. 
An der Farbung der N arbe und号ndererKorperteile der Reispflanze 
schinen sich einOdermehme besondere pktom zu bdeiligmWOE-iiber von 
1) Ob die Grannenfarbe von dem臼 nSb田w.S t abhAngig 旬、bleiutnoch unerkll1rt. 
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HECTOR (1916) einige Erfahrungen mitgeteilt worden sind. Fur Ileine Ver-
stIchspftanze bin ich noch schuldig， noch tief in die Faktorenanalyse der be-
tre白endenEigenschaften einzugehen. 
Wenn hier von den ganzen Zahlenverl泊Itnissenin den Fれ Fa-und F.-
Generationen die Rede w孟re，so konnte man ein ganz paraIleles Beispie，1 unter 
anderem in der Arbeit TSCHERMAK'S finden， der mit Mattht"ola t"ncana var. rubra 
und λ!f. g!abra var. alba eine schone Ver~rbungsforschung ausgefuhrt hat 
(1911，1912). Er hat durch die Kreuzung dieser Pflanze， d. h. rosa・bluhende
mit einer wet"ss-bluhenden gekreuzt gefunden， dass die Fl-P臼anzeviolet 
bluhte. Die Spaltung in den folgenden Generationen entspricht ganz genau 
unseren vorliegenden Ergebnissen bei der Reispflanze. Es liegt nur ein ein-
ziger Unterschied zwischen den beiden Versuchen vor， und zwar in dem 
Punkte， dass bei dem Versuche TSCHERMAK'S rosenfarbige (AbC) und weiss-
farbige (aBc) als Eltempftanzen gew油Itwurde im Gegensatz zum Unsrigen， 
wo die Reispflanze mit der schwarzvioletten S戸Izeund Hullspelze (was nach 
seiner Genenhypothese d町 genetischenKonstitution ABC entspricht) mit d町
farblosen (grunen) (nach seiner genetischen FormeI entsprechend abc) ge-
kreuzt wurde. Von diesen beiden Kreuzungen mussten wir selbstverstandlich 
erwarten， dass wir in den Fj und dahinter folgenden Generationen einander ganz 
entsprechende Ergebnisse der Spaltung h丞ttenerhalten mussen. Es sei hier 
bemerkt， dass TSCHERMAK nach seinen weiter gehenden Kreuzungen der EI-
ternpflanze und der isolierten homozygotischen Indidduen mit den anderen 
reinen Sorten】wnstatieren】{Onnte，dass der chromatische Faktor A aus den 
drei elementaren Faktoren A" A2 und A3 besteht. Hier findet sich also noch 
eine Parallele zwischen unserem Ergebnisse， indem bei meiner Reispflanze d町
Faktor S von Sl und S2 zu bestehen scheint， obwohl es n∞h. nicht ganz als 
einwandfrei gelten kann， ob das Gen S gleich dem chromatischen Faktor oder 
nur ein Komplementarfaktor dafur sein soIlte， welches letztere mir a.ber wahr-
scheinIicher dunkt. 
Um aber unsere Genenhypothese ganz einwandfrei festzusteIIen， mussten 
wir noch durch synthetische， oder besser ge坦 gtRuck-und Wechselkreuzun-
gen der isolierten Zygoten den Beweis dafur bringen， dass unsere Erwartung 
als tatsachlich叩gesehenwerden kann. In dem nachsten Abschnitt werden 
wir einiges daruber erfahren. 
J. Du Ruck-und Weckselknuzung，側 derHybriddeszendmi伽
zltr 針通ifungunserer Genen均金o録'Use.
In der Chemie ist eine der alIgemeinsten Grundlagen der Forschung CIer 
Gedanke， dass die durch die Analys~ klar festgesteIIten chemisch reinen Ver-
bindungen auch synthetisch aus anderen bekannten Substanzen wiederherge-
steUt werden konnen. Unter den Forschungen im Gebiete der Biologie han-
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delt es sich gerade bei der exakten Vererbungslehre um die genetischen Ele-
mente "Gen “oder "Faktor“; sie sind aber noch niemals aus dem orga-
nischen Ko中町 isoliertworden， um damit ausserhalb des organischen Korpers 
auf experimentellem Wege die phaenotypischen Reaktionen mit verschiedenen 
Kombinationen der genannten Elemente darzustellen. Die Abtrennung der 
genetischen Elemente von den organischen Korpern sollte ja gerade das Ster-
ben bedeuten， wie J印刷郎副 richtigsagte (1913). Ueberdies konnen die ge-
netischen Elemente， wie sie heute von den allermeisten Genetikern angenom-
men worden sind， nicht so von einheitlicher Natur wie die chemischen Ele-
ment!=! sein， obwohl schon heute nicht mehr geleugnet werden kann， dass die 
letzteren nach den seit der Entdeckung des Radiums geおrdertenneuen F or-
schungen keine so feste Einheit bilden， wie man frul1er geglaubt hatte. Doch 
konnte es bei der exakten Vererbungslehre vorl品ufignoch das grundliegende 
Arbeitsprinzip sein， dass die durch genetische Analyse festgestellten Elemente 
auch in den synthetij;chen Kombinationen oder Wechsell王reuzungendie zu er-
wartenden bestimmten Real王tionenergeben mussen， so lange hier nicht von 
der durch irgendeine unbekannte Ursache bedingten Ver匂lderungder genoty-
pischen Konstitution die Rede ist. Ein schones Beispiel hierfur kann man bei 
TSCHERMAK (1. c.) finden， auf das schon oben hi昭edeutetwurde. 
Um Einsicht in die genotypischen Konstitutionen der ungefarbten Zygo-
ten zu erlangen， habe ich im Jahre 1918 Riにklα'euzungender zwei verschiede-
nen， isolierten Zygote mit ungef五rbtenSpelzen' und H ullspelzen zur einen 
Sorte der Elternpflanze (BRS) ausgefuhrt. Die isolierten Zygoten waren in 
der Fs-Generation als die Nachl王ommenschaftder ungefarbten F2-Pflanze ge-
funden， und ihre genotypische Konstitution war damals vorlaufig noch nicht 
bekannt. 
Die erste Kreuzung， bei welcher die eine der genannten iSQlierten Zygote 
mit der einen Ausgangssorte "Karasumoti“gekreuzt wurde， ergab drei Kor-
ner， von denen sich zwei als F1-Pflanze gut entwickelt hatten. Sie hatten alt: 
isophaen die schwarzvioletten Spelze und Hullspelze. 1n der F.-Generation 
haben sie je ei即 verscl巾deneSpaltung ergeben， und zwar wurde bei einer 
Heterozygote das Verh忌ltnis3 (Phaenotypus 1) : 1 (Phaenotypus V)， und bei 
einer anderen das Verh孟ltnis9 (Phaenot)伊1S1) : 3 (Phaenotypus II) : 4 (Phae-
notypus V) konstatiert. Also musste die ungefarbte Zygote bei dieser Kreu-
zung die genotypische Konstitution BBRrss haben. Dementsprechend mus-
sen hier die folgenden zwei Sorten der F1-Pflanze hervortreten im Verl泊ltnis
1 BBRRSs: 1 BBRrSs. Es ist nach unseren fruheren Auseinandersetzung 
ganz klar， dass diese Heterozygote in der n孟chStenGeneration ipder Weise 
S戸ltenmussten. wie wir schon als wirklich gefunden angegeben haben (verg1. 
allch Tabelle 14， Kategorien (c) u. (d)， u.S. 27-28). Die gefundenen Zah・
lenverh忌ltnissesind in der folgenden Tabelle angegeben. 
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Tabelle 18. 
Pha怠DotypeD' ? ????
??
II III IV 
GefUDden 3ω 一 一 一 IJ2 492 
Erwartet 369，∞o 一 一 123，0∞ 4!l:，000 定 ;
x AbweichuDg - 9，000 一 一 + 9ρ制〉者|
Mittelfehler 土 9，604 一 一 土 9，()()4. 
Gefunden 298 11 一 125 5J4 
Erwartet 300，375 100，125 一 133，500 5泊4，000
Abw官ichuDg - 2，J75 + 10，875 一 一 - 8，5∞ 
Mittelfehler 土 11，463 土 9ρ19 土 IO，c回6
， 
Die Abweichungen sind meIlitens kleiner als die Mittelfehler der betreffen-
den Erwartung selbst， und selbst im anderen Falle sind sie viel kleiner als die 
zweifache Grosse des Mittelfehlers， sodass sie auf ZufaUigkeit zuruckgefuhrt 
werden konnten. 
・Diezweite Kreuzung der einen P.-Pflanze der Sorte "Karasumoti“mit 
der anderen genannten isolierten Zygote mit den ungef:孟rbtenSpelzen und 
Hullspelzen ergab vier Korner， von denen zwei F1-Pflanzen resultierten. Sie 
hatten alIe isophaen dunkelviolette Spelze und H ulspelze getragen. Sie zeig-
ten aber in der F，-Generation von einand~r ganz verschiedene Spaltungen. 
Die eine (Nr. 3) hat das Verhaltnis 3 (Phaenotypus 1) : 1 (Phaenotypus V) er-
geben， wahrend bei der anderen (N r.4) die der trihybriden F♂日anzeent-
sprechende Spaltung nach dem Verhaltnis 27: 9 : 9 : 3 : 16gefunden ist. 
Nach diesen Ergebnissen musste man schliessen， dass es sich bei der genann-
ten ungefarbten Pflanze um die Heterozygote BbRrss handelt. Von der 
Kreuzung dieser Pflanze mit der Pa-Eltempflanze (BBRRSS) hat man als 
Kreuzungsproclukte die vier verschiedenen Heterozygoten in je gleichen Zah-
lenverhaltnissen zu erwarten， und zwar mussten die Kreuzungsprodukte aus 
1 BBRRSs : 1 BBRrSs : 1 BbRRSs : 1 BbRrSs bestehen. Davon wurden 
hier nur zwei beobachtet， wahrend die anderen zwei in unseren Beobachtungen 
fehlten， was ohne Zweifel auf die Kleinheit der zur V釘尚早mgstehenden Kreu-
zungsprodukte zuruckzufuhren ist. Die gefundenen zwei Zygoten Nr. 3 und 
4 entsprechen je BBRRSs und BbRrSs beziehungsweise (v町gl.die Tabelle 
14， Kategorien (c) u. (h)， und S. 27 u. 29). Die gefundenen Zahlenverhalト
nisse sind aus der folgenden Tabelle ersichtlich. 
(Tabelle 19， s.S. 41) 
Die Abweichungen sind hier im Verl渇ltniszu den betre依ndenMittelfeh-
lern meistens gross ausgefallen， doch sind sie ausnahmslos kleiner als die dreト
Kreuzungsuntersuchungen組 Reispflanzen. 1. 41 
fache Grosse der betreffenden Mitte1fehler; es w品realso berechtigt， hier noch 
eine Uebereinstimmung als zulおsiganzunehmen. 
Tabelle 19・
Ph揖noty戸白3 n III IV 
"、 Gefunden 208 一 一 一 55 263 
( Erwartet 197，250 一 一 一 65，750 263，∞o tレ刷rh3 3 
x Abweichung + 10，750 一 一 -10，750 
ミ Mitelfehler 土 7ρ22 一 -一 土 7，022
一
寸 Gefunden 28 10 勾3 E 27 匂
( 崎町唱 Erwartet 29，110 9，703 9，703 3，234 17，250 69，0∞ 
x Abweichung - 1，110 + 0，297 - 6，703 - 2，234 + 9，750 
ミ Mitelfehler 土 4，102 土 2，887 土 2，887 去 し755 土 3，596
Zur anderen synthetischen Kreuzung wurde die eine ungefarbte Zygote 
gew油lt，die ein N achkomme der Heterozygote BBRRSs ist und so die geno争
ザpischeKQnstitution BBRRss haben musste (vergl. S. 27). Die Kreu-
zungsprodukte dieser Homozygote mit der anderen isolierten bbrrSS (Phaeno・
typus IV) trugen alle dunke1violette Spelzen und Hullspelzen， und die funf 
verschiedenen Phaenotypen verteilten sich in der folgenden Generation ganz 
nach dem trihybriden Verhaltnis 27 : 9 : 9 : 3 : 16，wiezu envarten war. So-
mit ist es uns zum ersten Mal ge1ungen trifaktorielle Heterozygote， sozusagen 
synthetisch darzustellen， auf anderem Wege， als bei der Ausgang戸kreuzung
zwisehen Pen hiden EItemp日anzender Fall war. Die gefundenen Zahlen-
verl渇ltnissesind in der folgenden TabeIle angeεeben. 
TabeIle 20. 
Phaenotypen : Il IU IV I s山nme
(IVxMS1-o-2)-1 20 7 12 3 16 58 
( " x " )-3 19 6 6 z 17 50 
( " x " 37 6 7 3 19 72 
( " x " )-・6 80 28 18 12 36 174 
Gefunden 156 47 20 88 354 
Erwartet 149，344 49，781 49，781 16，594 88，500 354，000 
Abweichung + 6，6~ I -2，781 I -6，71Sl I + 3.406! -0，5∞ 
Mitelfehler 土 9，291 土 6卯 土 6卯土 3別 6ド8，131
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Die Abw，eichungen sind hier fast ausnahmslos kleiner als die betre能nden
Mittelfehler. Somit wurde es berechtigt sein anzunehmen， dass die Ueberein-
stimmung beider Zahlenreihen ausgezeichnet ist. 
Diese Homozygote， BBRR随，wurde uberdies mit einer anderen unge-
f品rbtenZygote gekreuzt， welche von der Heterozygote bbrrSs isoliert wurde， 
sodass ihre genotypische Konstitution bbrrss sein sol1te. Die Kreuzungspro-
dukte waren ausnahmslos unge.白出t. Das bietet mit dem soeben Angegebe-
nen zusammen deri Beweis dafur， dass die Faktoren B und R， ganz gleich a1-
ein oder zusammen， keine phaenotypische Reaktion ergeben konnen， wenn 
dabei der Faktor S fehlt oder nur s vorhanden ist. Ob diesen Kreuzungspro-
duktten aber die genotypische Konstitution BbRrss zuzuschreiben war， wurde 
nicht besonders verfolgt. Dafur mussten sie mit irgendwelchen ge白rbtenZy-
goten mit bestimmten Konstitutionen gekreuzt werden， um nach der Spal-
tungsweise in der nachsten Generation Klarheit scha行enzu konnen， wie wir es 
schon an einem Beispiel betrachtet haben (s. S. 40). 
Wenn man aber die Ps-Pflanze der einen Elternpflanze "Silll"iki“mit der-
selben Homozygote bbrrSS， welche soeben bei der Kreuzung mit BBRRss 
benutzt wurde (S.41)， kreuzt， bekommt man ・denPhaenotypus IV als F ，-
Pflanze， die in' der F1-Generation im Verha1tnis 3 (Phaenotypus IV) : 1 (Phae..; 
notypus V) gespalten sind. Das Ergebnis ist in der folgenden Tabelle ange-
geben. 
Tabelle 21. 
Phaenoty戸n: I Il 1II IV V Summe 
同
( 刷
Gefunden 6S 84 
。 Erwartet 63，0∞ 21，000 84，000 
~ . Abweichung 1+ 2，αm 2，000 
X 
~ 勺.噌
Mitelfehler 土 3，968 土J，9~
Die Abweichungen sind kleiner als der betre仇ndeMittelfehler selbst fur 
<lie Erwartung， sodass man ruhig schliessen kann， dass sich zwischen den 
beiden Gameten nur ein Unterschied in den genotypischen Elementen finaet. 
Gerade darin liegt der Grund， dass ich der Sorte "Suzriki・“ diegenotypische 
Konstitution bbrrss， dementsprechend det Sorte "Karasumoti“die geno-
typische Formel BBRRSS zuzuschreiben hatte. 
Durch die oben dargestel1ten verschiedenen Kreuzungen haben wir also 
das VOI・handenseinder vier ve/schiedenen Zygoten mit verschiedenen geno・
typischen Konstitutionen unter den ungef:品rbtenfestgestel1t. Um darauf noch 
weiter eingehen zu konr悶 1，habe ich im Jahre 1920 im grる悶renUmfang die 
verschiedenen Kreuzungen zwischen den Ausgangspflanzen und isolierten Zy-
goten ausgefuhrt. Als Kreuzungsprodukte konnte ich zwar funfundfunfzig 
Kreuzungsuntersuchungen an Reispf!anzen. 1. 43 
Individuen lebensfahig erhalten. Leider wurden aber kurz vor dem Aufspros-
sen der Rispe fast alle von dem der Reispflanze sch品dlichenInsekt Child si初-
plex heftig angefallen und von der darauf folgenden 脳 ltedes Winters zu 
Grunde gerichtet. Ich konnte von ihnen nur acht Individuen dadurch am 
Leben erhalten， dass die betre行endenIndividuen in ein kleines Glashaus ge-
bracht， und ihnen m句lichstwenig Wasser gでgebenwurde， um sie dadurch 
vor dem Vertrocknen zu behuten. In Folge der freundlichen Fursorge des 
Herrn T AKEDA von unserem Institut kamen sie im n孟chstenJahre zum 
Bluhen. 
Die uberlどbendenIndividuen waren alle Kreuzungsprodukte zwischen ver-
schieden gefarbten Homozygoten. Zun品chstbetrachten wir die Heterozygote 
zwischen BBRRSS (Phaenoザpus1) und :BBrrSS (Phaenotypus I). Die F1-
Pf1anzen waren dunkelviolet gefarbt und die zu erwartenden beiden Phaeno・
typen spalteten in der Fz-Generation im Verhaltnis von 3 (Phaenotypus 1) : 1 
(Phaenotypus I). Das war gerade die synthetische Produktion der Heterozy-
gote BBRrSS， die schon unter der Betrachtung der analytischen Ergebnisse 
in den Fs-und F4-Generationen bescl凶ebenist (5. 27). Die geftぬ伽I凶
Ien sind in der f必oJgendenTabelle angegeben. 
Tabelle 22. 
Kreuzungspr，ヲdukt | b貼k山 |川町h恥山…a羽附吋吋叩e蜘耐m叫吋tけypPu凶sE訣挺如z出eichnu瑚削削山叩lD暗B屯gI 1 I 1 I 
{ h-d-2-2XI1-D-l-1)-a BRSx BrS 81 25 106 
" × " )-2 .， x " 100 43 143 
(I-D-I-3x II-d-2-1)-a " x " 71 27 98 
" × " " x " 121 37 158 
(II-D-1四 3xI-d-2-2)-a BrS xBRS 78 29 107 
" × " " x " 72 22 94 
Gefunden.. 523 183 7∞ 
Erwartet . 529，5∞ 176，500 706，∞o 
Abweichung - 6，5∞ + 6，5'∞ 
Mitelfehler 土 11，505 土 II，505
Hier ist die Abweichung viel kleiner als der Mittelfehler der Erwartung， 
sodass man auf monohybride 5paltung schIiessen durfte. 
Zweitens handeIt es sich um die synthetische Produktion der Heterozy-
gote BbRRSS， die wir schon im vorigen Abschnitt behandeIt haben (5. 28). 
Bei dieser Kreuzung sind die Homozygote BBRRSS und bbRRSS beteiIgt. 
Die F1-Pflanzen waren an ihren ganzen 5pelzen und HulIspelzen schwarzviolet 
gef:訂bt，und die betreffenden beiden Phaenotypen (1 u.III) waren in der Fz-
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Generation im Verh孟ltnis3 : 1 gespalten， wie auch zu erwarten war. Die Er-
gebnisse sind in der folgenden Tabelle angegeben. 
Kreuzungsprodu kt 
Tabelle 23. 
| h拙蜘恥附山…kt蜘川川加川附0ri託副凶el
Bele白ichn副u加ng
(1lI-D-1_4Xl-d-2-2)-a I bRSxBRS 
x " )ー 1 I " x 
Gefunden .. 
Erwartet… 
Abweichung 
Mittelfehler 
円t州…戸~ Summe 
8ヲ 28 117 
76 32 108 
.65 加 225 
168，750 56，250 225，000 
- 3，750 + 3，750 
土 6，495 土 6，495
Die Abweichung ist auch hier bedeutend kleiner als der Mittelfehler fur 
die Erwartung. Das spricht dafur， dass wir das Recht hatten， das Vorhanden-
sein eines einzigen Unterschiedes in Bezug auf die genotypische Konstitution 
der betreffenden Gameten zu folgern. 
Drittens kommen wir zur Herstellung der Heterozygote BbrrSS， bei 
de~en Produktion die Homozygote BBrrSS von einer Seite und die Homo-
zygote bbrrSS von der anderen Seite beteiligt sind. Als naturliche Folge war 
die F.-Pflanze BbrrSS， d.h. sie war nur an der Spitze der Spelze und der gan-
zen HUllspelze schwarzviolet gefarbt. Die nachfolgende Spaltung entsprach 
ganz genau der der Zygote BbrrSS， deren Prufung in dem vorigen Abschnitt 
behandelt wurde (S. 30). Die Ergebnisse sind hier in der Tabelle 24 angege-
ben. 
Kreulungsp町xlukt
(II-d-2-1XIV-D-l-1)-1 
Erwartet… 
Abweichung 
Mittelfehler 
Tabelle 24. 
Faktorielle 
Bezeichnung 
BrSxbrS 164 
169，500 56.500 
- 5，5∞ I + 5，5∞ 
土 6，509 Iま 6.509
226，000 
Die Abweichung ist kleiner als der Mittelfehler der Erwartung， sodass 
man hier von der monohybriden Spaltung reden kann. 
Zuletzt kommen wir zur Synthese der Heterozygote bbRrSS. An dieser 
Kreuzung nehmen die Homozygote bbRRSS und bbrrSS teiI. Die nachfol-
gende Spaltung war mit der Erwartung ubereinstimmend ganz dieselbe， die 
K開UlU噌 uDtersachungeDaD Reis同組zeD. 1. 4S 
wir schon bei der Zygote bbRrSS gesehen haben (5. 31ー 32). Die folgende 
Tabel1e zeigt die erhaltenen Ergebnisse. 
Tabel1e 25・
Kr刷副司~pmdukt Faktoriele hお~.I Ph.~ 1 Summe BezeichDuDg 
(III-Dー ト4XIV-a-Iー かa bRSxbrS 119 32 151 
" x " )-2 " X. " 133 51 184 
(IY-tl-I-4 xlII甲 D-I-l)-a brS xbRS 91 35 133 
GefUDden.. .・ … … ・ ・ 350 118 468 
Erwartet... . . ・・ ・ 351，似ぬ 117，飢ゆ 468，α)() 
Abweicbung 'ー，000 4・zρ∞
Mitelfehler 土 9，367 土 9，367
Die Abweichung ist im Verhaltnis zum Mittelfehler der Envartung be-
deutungslos klein， sodass man ganz sicher auf einen Unterschied der gene-
tischen Elemente zwischen den beiden Zygoten schliessen kann. 
Mit dieser Auseinand町田tzungglaube ich gezeigt zu haben， dass die vier 
Homozygoten mit verschieden ge白rbten5pelzen und H ullspelzen sich bei 
der syntheti民 henHerstellung der verschiedenen bekannten Heterozygote er-
W訂旬ngsg釘n込ssverhielten， indem bis auf weiteres nichts Widersprechendes ‘ 
gegen die von uns angenommene Genenhypothese gefunden wurde. 
Was die anderen Zygoten mit verschiedenen genotypischen Konstitutio-
nen anbetrifi:， so bin ich aus ganz ausserlichen Grunden bis heute n∞h nicht 
im 5tande gewesen， auf die mettooische Prufung der genotypischen Konstitu-
tionen der ubrig gebliebenen neunzehn Zygoten ausfuhrlich einzugehen. Hof-
fentlich kann ich aber binnen Kurzem wieder darauf zuruckJ∞mmen， weil dies-
bezugliche Untersuchungen schon im Gange sind. 
B. Ueber die Vererbung d，er Endospermbescha.ft'enhei色.
I. ])ie Ergtonisst aus den F1-， F.-und spattrtn Gtntratio花開.
Wie schon erwahnt， gehort die Sorte "Karasumoti“der O. s. var. gluti-
nosa， LOUR. an， w討lrenddie Sorte "Sinri珍i"eine der O. s.var. utilissima， 
KCKE. ist. Es sol1en daher hier auch die Vererbungsverl渇Itnisseder betreffen-
den Endos戸rml?eschaffenheitanalysiert werden. 
Es ist ja lange bekannt， dass die Endospermbeschaffenheit mit gewohn-
licher Starke uber die mit Amylodextrin oder Erythrodextrin dominiert (FRU-
WIRTH 1912， 1KENo 1914). 1n meiner fruheren Arbeit uber die Xenienbildung 
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bei dieser Pflanze habe ich das auch beruhrt. Dort habe ich aber betont， dass 
die Dominanz des 5t誌rkeendospermsuber das Dextrinendosperm keineswegs 
vollkommen， sondern nur eine partieIle ist (YAM-¥GUCHI 1917). Da wir Ge-
legenheit haben werden， indem folgenden Abschnitt eingehend arauf zuruck-
zukommen， werden hier gleich die ZahlenverhaItnisse bei der 5paltung in den 
Fs-und folgenden Generationen'betrachtet. 
Be】{anntist die Tatsache， dass bei der Reispflanze， ganz wie bei dem Mais 
und anderen， wegen der sogenannten Xenienbildung die 5paltung in der fol-
genden Generation sogleich schon in den Erntel必rnerndes betreFienden ]ahr-
ganges nachweisbar ist. Es genugt hier nur darauf hinzudeuten， dass einige 
Z針山ngender Erntekorner an der F1-PHanze (also der Korner in der Fz-Ge-
neration!) schon in einer fruheren Mitteilu時 angegebenworden sind (YAMA-
GUCHI， 1. c.). Man konnte aber gleich daraus sehen， dass soIche Beurtei1ung 
an den Fi-Kornern wegen des Auftretens der verschiedenen Zwischenstufen in 
Bezug auf die Endospermbescha釘enheitmanchmal schwer ausfaIlen wurde， 
wenn dabei statt von dem Verh孟ltnis3 : 1 besonders von dem 1 : 2 : 1 die 
Rede sein sollte. 
Was die Zahlenverhaltnisse der F z-Pflanzen anbetrifft， so ist ja selbstver-
standlich klar， dass wir auch dabei die gleichen erwaten sollten. Die diesbe-
zuglichen Resultate seien hier in der folgenden Tabelle zusammengesteIIt. Es 
sind hier die Zygoten mit homozygotischem 5t品rkeendospermmit der gene-
tischen Formel M班，und die mit homozygotischem Dextrinendosperm mit 
mm bezeichnet worden. Mm entspricht demnach dem Bastarde zwischen den 
zwei genannten. 
(Tabelle 26， s. 5. 47) ， 
Wie aus den obigen Angaben ersichtlich ist， entsprechen die Zahlenver-
h誌It凶sserecht gut dem monohybriden 5chema der 5paItung， was ja schon von 
fruheren Ergebnissen der verschiedenen Autoren bei Mais und Reis zu erwar-
ten war. Die Abweichungen sind meistens kleiner als die betreffenden Mittel・
fehler fur die Erwartung. Nur sind sie bei den Nrn. 10， 12 u. 13 etwas g凶sser
als die betre能ndenMittelfehler， aber doch kleiner als die zweifache G凶ssedes 
MitteJfehlers， wahrend bei Nr. 2 eine Abweichung viel grosser als der drei-
fache Mittelfehler ist， sodass es nicht mehr zulassig sein kるnnte，hier noch von 
der monohybriden 5paltung zu reden. ]edenfalIs ist es aus der beigefugten 
TabelIe ersichtlich， dass die das 5t誌rkeendospermhomozygotisch oder hetero-
zygotisch tragenden F，-Pflanzen durchschnittlich zahlreicher und die Pi1anzen 
mit Dextrinendosperm weniger gefunden sind， als es theoretisch zu erwarten 
war (s. die unterste Zeile der TabeIle 26， u.vergl. auch den n誌，chstenAb-
schnitt). 
Da aber eine bestimmte Korrelation zwischen der Farbstoffbildung an der 
5pelzen und der Endospermbeschaffenheit besteht (Y AMAGUCHl 1921)，ωrfte es 
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Unter der Grup戸(吋 sinddie verschieden ge伝rbtenZygoten zusammen司
gestellt， deren Nachkommen immer in irgendeiner Weise ge白rbtund nie un-
gefarbt sind. 1m Gegensatz dazu enthalt die Gruppe (b) die Zygoten， bei 
denen neben den verschieden ge白rbtenNachkommen immer in verschiedenen 
Verl渇ltnissenunge白rbteabgespaltet wurden. Kurz und klar kann man dar-
uber sagen， dass die Zygoten unter der Gruppe (a) hori1ozygotisch in Bezug 
auf den Faktor S， aber die der anderen heterozygotisch diesbezuglich sind. 
Was das Starke-Dextrinverh忌ltnisbei den N achkommcn der in Bezug auf 
die Spelzen-bezw. Hullspelzenfarbe homozygotischen， mono-oder difaktoriell 
heterozygotischen Pflanzen anbetrifft， so ist aus den Tabellen 27 u. 28 ersicht-
lich， dass die Anzahl der lndividuen mit Dextrinendosperm durchschnittlich 
kleiner als die zu erwartenden ist， ganz wie es bei den Nachkommen der tri-
faktorieU heterozygotischen Pflanzen der Fall war. Und nach einz'elnen An-
gaben mag es auch klar sein， dass hier anscheinend von irgendeiner Beziehung 
oder Beeinflussung der verschiedenen Farbfaktoren zu oder auf das Starke-
Dextrinverl泌ltnisnichts zu bemerken ist. Um d回 aberprazisieren zu konnen， 
muss man selbstverstandlich die Sache nicht so einseitig wie es eben gesche-
hen betrachten， sondern muss sie von beiden Seiten her gleichmおsigunter-
suchen. Darauf komme ich wieder s戸.terzuruck (5. Abschnitt V， B). 
Jedenfa1l5 ist durch die Ergebnisse aus Fs-， F.-und sp誌terenGe早erationen
der Bastarde zwischen den Pflanzen mit St忌rke-bezw. Dextr包endosperm
erhellt， dass die St孟rke-Dextrinvεrhaltnissevon Fall zu Fall recht schwankend 
sind. Die Abweichungen sind aber meistens nicht so gross， dass sie die hier 
naheligende Hypothese vom Monohybrid unhaltbar machen konnen. Bis auf 
weiteres musste man hier einen Unterschied zwischen den inneren Bedingun-
gen fur die Starke-und Dextrinbildung annehmen. 
2. uiぬerdie Sckwanku樫 endes Verltaltnisses vom Starke-zum 
Dtxtrintnd()sttrm oei der ~μ#ung. 
Die Dominanz des Starkeendosperms uber das Dextrinendo5perm sowohl 
beim Maise als beim Reise konnte ja schon durch die schone Arbeit von Prof. 
CORRENS (1899，1901， 1902a) und die Darstellung in dem bekannten Hand-
buch FRUWIRTH'S (1912) als kla邸sis託ch(4烏es託tges坑tel比ta暗 esel
Sp戸誌批t町enEr屯geぬbn凶lissender vers氏chiedenenF orsche町rsind meiゐst恰ens凶 d也ahingeh】e叩nd
ausgefallen叫， nur wiede町rdies詑elbeTatωsache zu】wnstatieren. 1nzwischen wurde 
von PEARL und BARTLETI (1911-12) und von HARPER (1920) beim Maise 
einerseits， und von mir (1918) beim Reise anderseits die Frage gestellt， ob die 
Dominanz dabei vollkommen oder doch unvollkommen sei. Alle sind je nach 
ihren Ergebnissen zu dem Schluss gekommen， dass sie nicht vollkommen， son-
dern nur partiell ist，t) obwohl diese Forschungen noch nicht als entscheidend 
1) Hier釦1teauch die t咋loi必 Naturdes En臼 permsbericksichtigt鴨 rden(ve喝1.白'R町S
1912， FU]I und KUWADA 1916). 
• 
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betrachtet werden konnen. 
W部 dasintermediare Verhalten bei einem Faktorenpaare anbe凶trt，却
fehlt es ja nicht an Beispielen auch bei den qualitativen Eigenschaften. Als 
schones Beispiel dafur liegt uns u. a. die Blutenfarbe bei Miraoilis rosea und 
M atIJaod町 beiMdanan'tem alOUIII x M. rulJrum vor， wie sie von CORRENS 
kon制 irtworden ist (1903， I拘). Die Angabe ub町 dieForm und Beschaf. 
fenheit der Starkekorner bei dem Rsum-Bastarde erweckt aber hier unser be-
sonderes 1nteresse. Nach DARBISHIRE (1908) verhalten sich die Gestalt und 
Konstitution der Starkekorner bei einigen Rassen von Pisum sativum als je un-
abhangig von einander vererbbare Charaktere bei d町 K陀 uzung，indem sie in 
der Fl・Generation回 wohlihrer Gestalt nach als auch in Bezug auf den Grad， 
in dem die Korner zur .spaltung neigen， intermediar sind. Von der Arbeit 
DARBISHlRE'S angeregt hat KApPERT (1915) Untersuchungen in derselben Rich-
tung unternommen. . Seine Ergebnisse sprechen ebenfalls fur eine Bestatigung 
einer ahnlichen 1ntermedietat der mo中hologischenBeschaffenheit der Starke-
korner bei dem Bastarde. 1n der F.-Generation war es aber nicht sicher， die 
homozygotischen gla仕enSamen durch einfache mikroskopische Betrachtung 
ihr町 St孟rkein jedem einzelnen Falle von den glatten heterozygoti民henSamen
zu unterscheiden. Die Messungen却 Sameneiner Hulse ergel:国en，dass Ueber-
gange von Samen mit deutlich intermediaren Starkekornern zu Samen mit 
Kneifelst忌rkebestehen. Er war aber n∞h nieht im Stande gewesen zu beant-
worten， wie diese Uebergange verstanden werden sollten. 
Die Unterschiede in der chemischen Konstitution der Endo符定rmre詑 rve
wurde ebenfalls oft von verschiedenen Genetikern verfolgt. Z. B. gibt es beim 
Maise in Bezug auf die Reservestarke加 Endospermetwa drei Sorten， wie be-
kannt， deren eine als gewohnliche St孟rke，die zweite als E乃花hrodextrin
("waxy“Mais) und die dri悦 alsAmylo-u. Achroodextrin (Zuckermais)charak-
terisiert ist (COLLlNS und KEMPTON 1911， KEMPTON 1919.， WEATHERWAX 1922 
u. aふ Nach]ON回 scheintes sich bei den Zucker-und wachsartigen Maisen 
um zwei komplementare Faktoren zu handeln， weil die Kreuzung "Zucker“x 
" Wachs“den gewるhnlichenMais mit Starkeendosperm ergab (1919). Dass 
die voIlkommene Dominanz des Starkeendosperms uber das Dextrinendosperm 
im allgemeinen eine verbreitete Annahme war， haben wir schon gehort， obwohl 
das von einigen Autoren in Frage gestellt wurde. Ob die Dominanz voll-
kommen oder partiell ist， konnte ja gewiss eine prinzipiell ganz untergeoronete 
Frage sein， so lange man die betreffenden Eigenschaften nicht quantitativ， son-
dern nur qualitativ betrachtet. Wenn man aber an irgendwelchen anscheinend 
qualitativen Eigenschaften oder Merkmalen durch noch scharfere Einsicht auch 
quantitative unterscheiden konnte， so wurde die Sache ganz anders oder d∞h 
ebenfalls gleich ausfallen.1) Die Theorie der "gleichsinnigen Faktoren“Nnか
1) 白 RRENSbat ・cbonim Jab問 1903klar gezeigt， d踊姐 Steleder &ltllh酬¥fd田 B踊tard-
merkmales， wo immef II治glicb，die λ{ISIU剣¥ft問ten鉛lte.
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鈎 N-EtJ:日's.die ja eigentlich bei einem quaIitativen Merkmale gefunden wurde. 
hat der Er・kl孟rungder Kreuzungsresultate in Bezug auf die quantitativen Merk-
male ein unschatzbar grosses Verdienst geleistet， was man nicht leugnen kann 
(19句).
Von chemischer Seite brtrachtet， beibt das Molekulargewicht der S尚北e
trotz einer grossen Anzahl Untersuchungen von vielen Seiten noch unaufge-
klart (ZEMPL郎 1922). Da groωss町e町rWa油h悶 h恥凶E詑ei加n凶li恥ch叫lke
Molela王αula訂rf品or倒.mτ官m児叫elder St凶孟r此】kerecht式 gros錨sund a剖.uchre民cht式 ve町rs民chi託edenbei den 
v刊er悶schiedenenSt尚孟r此'1セk伺eartensein sol， istes seIbstverstandIich klar， dass wir bei 
ganzen Organismen mit ausserordentIich grossen Verschiedenheiten der che-
mischen oder physiko・chemischenEigenschaften der St孟rkezu rechnen haben 
wurden. wie REICHERT in seinen grossen， aber noch tastenden Arbeiten wahr-
scheinlich gemacht hat (1913パ919). Wenn sie uberhaupt als Tatsache fest-
gestellt sein sollten. dann konnte man davon als naturliche Folge erwarten，・
dass sich entweder qualitative oder wenigstens quantitative Unterschiede auch 
an den Abbauprodukten der verschiedenen Arten der Starke herausstellen 
mussen. Unter die Abbaupr吋 ukteder Starke wissen wir heute u. a. ganz 
allgemein 'die Amylodextrine， Erythrodextrine， Achroodextrine und die Zuc-
kerarten zu rechnen. Fruher hatten wir die Erythrodextrine nur als ein Ge-
misch oder Uebergangsprodukt bei d町 Starkehydrolysezu betrachten (HARZ 
1905， ZEMPLEN 191 1， u.a.). Es wurde aber jetzt durch die. Arbeiten von 
BJLTZ (1913) und SAMEC (1919) klar gestellt， dass die Erythrodext巾 eauch 
als ein seIbstandiges Abbauprodukt der Starkemolekule existieren. Fur die 
Kartoffelst孟rkehat SAMEC das mittlere Molatgewicht M = 117α)() gesetzt， 
w油rendes flir die Erythrodextrine 6-9∞o sein sollte， welche Zahlen ja mit 
der Angabe BILTZ'S gut ubereinstimmen， indem der letzt genannte Autor als 
ihre mittlere Molekulargrosse 6 2∞一7α)()gefunden hat. Fur die Achroo-
dextrine ist von BILTZ 3 7∞. als thre mittlere Molekulargros¥ie angesetzt. 
Weiter in die chemischen Vorg如gedes St孟rkeabbaueseinzugehen， wurde uns 
aber fUr den Zweck unserer genetischen Forschung zu weit flihren. Nur darf 
es hier nicht unerw油ntbleiben， dass die St孟rkehydrolyseerst beim Uebergang 
der Amylodextrine in die Erythrodextrine von einer Abspaltung von Zucker 
begleitet wird (SAMEC 1919). 
Bei dieser Uebersicht der physiko・chemischenVorg.孟ngebei der St孟rke-
hydrolyse trit uns die Erscheinung als interessant entgegen， dass sich bei 
einigen PB組 zenartenzwei o'der drei verschiedenartig bescha貸出eSorten des 
Endos戸rmsin Bezug auf die Reserve-Kohlenhydrate gleicher Reihe vor・
handen sind. Z. B. bei dem gewohnlichen Starkemais und ・Reisentsprechen 
die Reserve-Kohlenhydrate haupt品chlichder Starke， bei den wachsartigen 
Mais und Klebreis dem Erythrodextrin， w剖lrendsie bei dem Zuckermais aus 
Starke (oder Amylodextrin)， Erythrodextrin und Achroるdextrinzusammen-
g田etztzu sein scheinen， was darauf hindeutet， dass beim Zuckermais w油rend
d町 Reifevorgangedes Endosperms eine noch weitere Hydrolyse der Starke 
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oder ihrer Abbauprodukte aIs beim wachsartigen stattfindet (vergI. WEATHER-
WAX I922}. Ob es sich dabei um verschiedene spezifische Enzyme， etwa eine 
Amylase und eine oder verschiedene Dextrinase handelt， Iiess sich bis heute 
noch nicht entscheiden (OPPENHEIMER 1924-25， ZUNZ 1911). 
Jedenfalls scheint der wachsartige Mais in verschiedenen Beziehungen un-
serem Klebreis nahe zu stehen. Von genetischer Seite gesehen， verhalten sich 
aber nach KEMPTON (1919) die Kreuzutigspr吋 uktedes wachsartigen mit dem 
St孟rJ王子 (horny-) Mais im Gegensatz zum Bastarde "S泊rke“x "Zucker“ in 
keiner Weise intermediar， indem die beiden Beschaffenheiten ganz alternativ 
bleiben.り Wenndem so ist， durfte man von keiner ParaUele zwischen den 
genetischen Verl泊Itnissender St忌rke-und wachsartigen Maise einerseits und 
dem gewolinIichen und KIebreise anderseits reden， indem beim Reise das inter-
medi孟reVerhalten d町 F1-und ein gewisse AnteiI der F，-Korner sichergesteIlt 
ist. Durfte aber vorausgesagt werden， dass die Intermediet忌tder Hetero-
zygote auch im FaUe von Starke-und wachsartigem Mais konstatiert werden 
. musste， wenn man durch vertiefte Forschung irgendein UnterscheidungsmitteI 
finden konnte? Einfach war' das MitteI， mit dem ich die Intermediet丞tder 
Hetero勾rgotenkδrnerbeim Reise feststeIIen konnte， doch war es im Grossen 
und Ganzen genugend， um die Homozygote in den Kornerbestande von d釘
Heterozygote zu trennen. Ueberdies ist es mir geIungen， durch die weitere 
Zuchtung derselben Reiskorner， die sowohl nach d町 Jodreaktionals nach der 
halbmattenweissen Textur des Endosperms als intermedi訂 beurteiltwurden， 
festzusteUen， dass sie meistens der Heterozygote angehorten (Y AMAGUCHl 
1918). 
Also mochte ich wohl glauben， dass die sehr divergenten Ansichten uber 
die Endospermbeschaffenheiten der Maisbastarde auch ganz gut mit einander 
ubereinstimmen wurden， wenn man sowohl in die chemischen oder physiko-
chemischen Eigenschaften der Starke aIs auch in die anderen Komponenten 
des Endospermbaues eine tiefere Einsicht gewinnen konnte. 
Betrachtet man nun vom genetischen Standpunkte aus sowohl die Ver-
haltnisse der Zahlen des Starkeendosperms zu denen des Zucker-oder wachs-
artigen Endosp釘msbeim Maise als auch die der Starke-zur Dextrinbeschaf二
fenheit der Endospermreserve beim Reise， soist es augenf通Iig，dass die Anzahl 
der Individuen mit Zucker-， wachsartigem oder Dextrinendosperm im Verl泊lt-
nis zu denen mit Starkeendosperm manchmal so klein ist， dass es unter Be-
riicksichtigung der betreffenden Mittelfehler der Erwartung' als nicht zulassig 
betrachtet werden durfte. Z. B. hat KEMPTON (19I9a) bei der Spaltung der 
Bastarde zwischen den hornigen (Starl砕)und wachsartigen Maisen an ins-
gesamt 102427 Kornern gefunden， dass der mittlere Prozentsatz der wachs-
artigen Zygote nur 23，9 statt 25，0 betragt. Die Abweichung der gefundenen 
1) ES (時tsichめer，(治d踊 Hberhauptau( die Textur d，回 Endcmpermbau四回毎rau( ihre Re-
回阿倍tofe配 Ibstzutrift. 
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von den zu berechnenden ist so gross， dass er nicht auf Zufall zuruck臼hr佃
wollte.1) Beim Reise ist 'von PARNEL ((921) ebenfalls in der F.-Generation 
gefunden， dass die drei 50rten der Zygote : 5t忌rke:Hybrid : Dextrin im Ver-
haltnis 9 21 1 : 13729 : 5 021 auftraten， was ja eine zu grosse Abweichung von 
den zu erwartenden zeigt r'} Bei den uns vorliegenden e抱enenErgebnissen 
beim Reise sind auch manchmal recht grosse Abweichungen von den theore-
tischen gefunden. Addiert man -ale Ang油en，die im vorigen Abschnitt ge-
macht wurden， so bekommt man das folgende Verh忌ltnisdes 5t込rkeendo干
sperms zum Dextrinendosperm : 
Gefunden 5244: 1634 
Erwartet 5158，500: 1719，5∞ 
Abweichung + 85，5∞-85，5∞ 
Mittelfehler 土 35，911 土 35，911
Die Abweichung ist recht gross， doch kann sie noch als eine Zufalligkeit 
betrachtet werden， weil sie kleiner als der dreifache Mittelfehler d町 Erw訂tung
ist. Wenn man aber die genannten Angaben in zwei Grup戸neinteilt， bei 
deren einer die Anzahl lndividuen mit Dextrinendosperm kleiner， bei deren 
anderen sie grosser als die zu berechnende ist， 50wurden die Zahlenverhalt-
nisse bei beiden Gruppen so ausfallen， wie man in folgenden AUfstellungen 
sehen kann. 
1) W 0 die Anzahl lndividuen mit Dextrinendosperm kleiner als die 
theoretisch zu berechnende ist: 
Gefunden 3490: 925 
Erwartet 3311，250: 1103，750 
Abweichung + 178，750! - 178，750! 
Mitte百ehler 土 28，711 土 28，711
2) Wo die Anzahl lndividuen mit Dextr・nendospermgrosser als die 
theoretisch zu erwartende ist : 
Gefunden 1754: 709 
Erwartet 1847，250: 615，750 
Abweichung - 93，250 I + 93，250 I 
Mittelfehler 土 21，489 土 21，489
Also sind die Abweichungen bei dem ersten Falle grosser als der sechs-
1) Pro 102417 Kdmer berechnet sich die Anzahl wie fo抱t:
"St!l.rke“ "Wachs" 
Gefunden 77946，95: 2441!o，o5 
Erwartet 76820，25: 266伺，75
Abweichung + 1126.70! - 1126.70 1 
Mitelfehler ま 138，54 土 138，54
2) . V，咽dieserAngabe rechnet m組 wiegewdhnlich : 
Gefunden 9211 : 13729 : 5021 
Erwartet 6990，250: 13980，5∞ z 倒的'，250
Abweichung + 22O.75o! 
Mitelfehler 土 72.4DO
- 251.5∞1 
土 83，667
-19句，2501
ま 72A06
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fache Mittelfehler und bei dem anderen grasset als das Vierfache des betreffen-
den Mittelfehlers， sodass sie hier nicht auf ZufaIl zuzuckgefuhrt werden konnen. 
Wie sol man eigentlich diese Erscheinung verstehen， die ja oft sowohl 
beim Maise als beim Reise zum Vorschein】commt?l) M阻 kるnntedafur die 
abweichenden Grade der Keimung bezw. des Ausste巾ensder Samen (zygo・
tischen Letalismus)， die abweichende r:elative Anzahl der beiden Gameten， die 
abweichende relative Zuwachsgeschwindigkeit der Pollenschl孟uche，game-
tischen Letalismus usw. als verantwortlich ansehen. 
PARNEL (1921) neigt zur Ansicht， dass das Zuruckbleiben der Individuen 
mit Dextrinendosperm grosser Wahrscheinlichkeit nach auf abweichende Grade 
der Keimung bezw. auf das Aussterben der betreffenden Samen zuruckzufuh・
ren ist. Das kann aber bei unserem Material nicht haltbar sein， weil ausser 
der sehr kleinen Anzahl der tauben Samen alles keim白hig.war und alles臼r
die weitere Zuchtung zur Entwicklung gebracht wurde. 
Was die Abweichung der relativeil Anzahl der beiden Gameteh anbetrifft， 
so hat PARNEL (1. c.) auch gefunden， dass die An回lza油hl叫Ider S白t孟訂制rl】ke白砕.干.
'achzロehnAn叫ltherendurl陀'chs時chn凶lit凶tl出ich48，1 予併， der ganzen Pol1en betr品.云孟g民t. Somit 
ist die Anzahl der Dextrin-Pollen etwas mehr als die der anderen beim Reise， 
wahrend wir hier ganz das umgekehrte Verh剖tniserwarten mussten; um damit 
das Zuruckbleiben der Anzahl Individuen mit Dextrinendosperm zu er】c1aren.
Es ist beachtenswert， dass beim Maise auch in Bezug auf die Zahlenverhalt-
nisse der beiden Sorten der Pollen uns ganz entsprechende Ergebnisse vorlie-
gen. Z. B. DEMEREC hat die Zahlenverh込Itnissevon Starke-PoIlen zur Nicht・-
St誌rkeals 3437 : 3482 gefunden (1924)， wobei die Abweichung des gefunde-
nen von dem theoretischen 1 : 1 Verl泌ltnisnicht so gross ist; doch es konnte 
genugen zu zeigen， dass die Dextrin-Pollen keineswegs geringer als die an-
deren gebildet sind. N ach BRINK und MAcGILLIVRAY betragte das betreffende 
Zahlenverhaltnis 1013: 1081t】 (1924). Diese Zahlenverl泊Itnissekonnen ja 
der Ausdruck dafur sein， wie die Autoren auch selbst "meinen， dass bei d町
Aufzahlung der Pollen die schlecht entwickelten wegen der fehlenden blauen 
]od問aktionder Starke auch unter die Nicht-Starke gerechnet worden sind. 
]edenfalls scheint es mirl dass die abweichenden Zahlenverh忌Itnisseder beiden 
Sorten der Pollen nichi als Urs!，-che des Zuruckbleibens der Zygoten mit 
Dextrin-oder wachsartigen Endos戸rmengelten. 
Es mag nun die n誌chsteMoglichkeit berucksichtigt werden， namlich dass 
ma~ hier die eventuellen Unterschiede in der relativen Geschwindigkeit des 
Wachstums der Pollenschl釦chedafur verantwortlich machen konne. COR-
RENS hat ja schon im ]ahre 1902 gezeigt， dass eine ungleiche Schnelligkeit der 
beiden Pollensorten als einer der Wege angesehen werden kann， auf dem bei 
einem einfach mendelnden Bastarde ein Zahlenverh忌Itnisder Nachkommen 
1) Verg1.剖chCOB.R回 S(1902)・
2) Nach岡田reigenen ZAhlung :-493: 501， 345 : 390， 175 : 190. 
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er・klartwerden konne: das stark von der Erwartung abwich (1902). Unsere 
Kenntnisse uber die auswahlende Befruchtung sind seitdem， verknupft mit dem 
Selbststerilitats-Problem， bedeutend vennehrt worden・Ichnenne hier nur die 
Arbeiten von JONES (1920， 1922a， 1922b， 1924)， EAST (1918， 1919:1， 1919b)， 
HERIBERT-Nu.SSON (1920) nebst den neueren von Prof. CORRENS (1917，1918， 
1921， 1922). Die Untersuchung Prof. CORRENS' uber die Verschiebung des 
Geschlechtsverh孟ltnisseshat einwandfrei gezeigt， dass durch die Menge der 
verwendeten Pollenkorner， jenachdem sie grosser oder kleiner ist， die Befruch-
tung von beiderlei Pollensorten verschieden ausfallen konne， und zwar dadurch， 
dass， jemehr die "Konkurrenz “der Pollenkorner durch Verwendung zu 
vieler Korner gesteigert wird， desto mehr die Befruchtung der schnellerwachsen-
den oder rascher keimenden Korner gegenuber den anderen gunstiger werde. 
Fur unseren jetzigen Fall wurden uns die Ergebnisse beim Maise wegen 
der 凶herenBeziehung zum Reise von besonderem Interesse sein. ]ONES hat 
beim Maise die Tatsache einer ausw孟hlendenBefruchtung konstatiert， dass die 
weiblichen Gameten durch die Pollenkorner der eigtnen oder naluliegenden In-
dividuen bedeutend zahlreicher als durch die der anderen oder ganz versckiede-
nen Individuen befruchtet werden， fals man das Gemisch der beiden betreffen-
den Pollensorten zur gleichzeitigen Best孟ubungverwendet. 1m Gegensatz 
dazu konnte EAST bei Nicotiana-Bastarden zum 5chluss erreichen， dass sich 
hier keine auswぬlendeBefruchtung zeigte. Diesen angeblich widersprechen-
den Ergebnissen gegen凸berdarf man aber nicht vergessen， den Unt.erschied 
zwischen den beiden im Auge zu behalten， dass beim letztgenannlen Falle die 
Pollen von demselben lndividuum geliefert worden sind. Also sollte hier der 
Wahrscheinlichkeit nach das Protoplasma (" Genopl蹴 na“nachWINKLER 
1924) der PolIenkorner ganz dasselbe oder sehr孟hnlichsein， w油renddie 
Kerne in ihrer genetischen Konstitution， also die "karyotischen Genome “ 
(WINKLER 1. c.) so kompliziert und verschieden wie moglich sein konnten. 
Das Umgekehrte solIte naturlich fur die Angabe ]ONES' gelten. Diese Um-
stande scheinen also zu zeigen， dass zwischen diesen widersprechenden An-
gaben trotzdem ein gemeinsames Etwas vorhanden sei. ]edenfalls kann man 
mit Recht臼 gen，dass die Moglichkeit der sele】ciivenBefruchtung nicht aus-
geschlossen sei， doch ist es noch verfruht， sie als allgemeine Tatsache zu be-
trachten. Ob die grosse Abweichung an dem Verh引tnis5t孟rkezum Dextrin 
beim Reise auf die verschiedenen Zuwachsgeschwindigkeiten der Pollenschlau-
che bezw. auf auswahlende Befruchtung zuruckzufuhren ist， bleibt noch un-
entschieden.1) 
Was den Jetalen Faktor (gametischen Letalismus) beim Reise anbetrifft， 
so ist eine Angabe von TERAO (1921) gemacht worden， und zwar betrifft sie 
1) Wenn sich bei der g'/i凶'nosa.Pftanzeabweichende Cbromosomenzablen befinden wlirden， wie 
es bei dem Zucl崎町田isder Fall ist (KUWADA 1915，叩9)，so ist es hdchst wahrscheinlich， dass wir 
hier auf verschiede目 W誕 hstums伊 chwindigkeitender Pollenschlilucbe rechnen konnten (ve屯1.auch 
KIHAllA 19勾).
• 
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das spontane Auftreten der Semisterilit孟tbei s~inen Zu&tungslinien・ Erhat 
dabei angenomnien， dass das Gen A fur normale Fertilitat durch Mutation in 
einer weiblichen Gamete oder in einer somatischen Zelle a geandert wurde， die 
fur die Semisterilitat verantwortlich sein sollte. Nach ihm sollte a ein ge-
schlechtsbegrenzter (" sex-linked “ na配chi血hrロ叫I
da卸ssa led必ig副li化chi泊nweibli比chenGa釘metenwir】ksami包stυ，Jt} w 孟hrend die m 詰訂nn凶llichen1 
Ga訂m児附eten耐加lmervon der betr陀.でef白lendenletalen Wirkung des Gens a frei bleiben. 
Diese F olgerung beruht aber auf blossen Betrachtungen und es fehlen bei ihm 
noch die Kreuzungsversuche， mit denen er seiner Theorie eine Stutze bieten 
konnte. Ueberdies muss auch hier bemerkt werden， dass er， als er "ge-
schlechtsbegrenzte“sagte， die eigentIich an den Diplonten konstatierte An-
nahme als solche ohne Ueberlegung auf die Erscheinungen bei den Haplonten 
angewendet hat， und zwar bei den Haplonten einer gemischtgeschlechtigen 
Pflanze wie der Reis ist I (BAUR 1912， MORGAN 1919， SHULL 1914， SAUNDERS 
1913， GOLDSCHMIOT 1913， SCHUERHOF 1924). Es ist uberdies immer noch 
ganz offen， ob wir es bei gemischtgeschlechtigen Pflanzen， z.B. beim Reis mit 
weiblicher Heterogametie oder Homogametie zu tun haben.2) Prof. CORRENS 
hat uns klar gezeigt， wie man dぉ pflanzlicheZwittertum von dem tierischen 
unterscheiden solIte (1916). Die neuere Entdeckung der Geschlechtschromo-
somen bei getrenntgeschlechtigen Pflanzen， die ja schon lange erwartet war， 
hat noch wenig mit dem Zwitte巾 m zu tun (KIHARA u. ONO 1923， SANTOS 
1923， 1924， SINOTO 1924， BLACKBURN 1923， WINGE 1923). Wendet man nun 
die vorlie'genden Ergebnisse beim Reise auf das Starke-Dextrin-Verh孟Itnisan， 
wurde man sogleich】dardaruber sein， dass es wohl mogIich， aber noch ver・
fruht sei， im vorliegenden FalIe von dem letalen Faktor zu reden. 
Durch diese Betrachtung konnte man vieIleicht zur Ansicht gefuhrt wer-
den， dass man hier das Zuruckbleiben der Anzahl lndividuen mit Dextrin-
endosperm in kumulativen， gleichsinnigen Faktoren zu suchen ware; Man 
nimmt z. B. die Faktoren oder Gene H und 1 so an， dass H in seinen einfachen 
bezw. doppelten Dosen in der Zygote die Hydrolyse der Reservest孟rkehem-
men kann， wahrend beim Fehlen von H bezw. beim Vorhandensein von h die 
St誌rkenoch weiter hydrolysiert und die Erythrodextrine als Reservesto能
resultierten. Der Faktor 1 ist auch ganz ahnIich， doch etwac; schwacher als 
der Faktor H reagierbar， so dass zwei Dosen von 1 凶tigsind， damit die 
Kohlenhydrate als Starke reserviert werden und dass sowohl die einfache Dose 
als das ganzliche Fehlen derselben bezw. das Vorhandensein von i in doppel・
ten Dosen die Hydrolyse der Starke bis zum Erythrodextrin veranlasst. 
Dabei setzt man a priori， dass die Reispflanze die Assimilationsprodukte als 
1) Seine Folgerung， das die gen阻nteMutation in ei田 rweibllωm Gamele entstande自民in
muss， widerspricht der Annahme， d描 5die τveiblidzeσ'a"，ele mit einem letalen Faktor a nach dieser 
Annahme schon exsitenzunfl!.hig時insol1te. 
:.1) Die let批 istwahrschdnlicher als die vorige， wei1 CoRRENS die mannli巾 Heterogametie
bei Ru脚 ')C配 elorakonstatirt hat， und田 vonKIHARA cytolc志ischfestg回teltwurde. 
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民eservesto百inirgendeiner Fortn in den Endospennzellen aufspeichert. Wenn 
man also MM fur das 5t訂keendospennvon "Sinriki“durch HHII， und mm 
fur das Dextrinendospenn von "Karasumoti" durch hhii ersetzt， bekommt 
man fur die F1-Pflanze Hhli， weIche nach der oben genannten Annahme das I 
5t孟rkeendospennbedingen soIlte. Bei der 5paltung in die F~-Generation soIl-
ten wir somit die folgenden erwarten : 
品目otypi民 beKonstitution 
der F.・Zygote
HHII… 
HHIi… 
HhII .. 
Hhli 
HHii… 
Hhii 
hhII 
hhli 
hhii 
Anzabl der Kornbination 
pro 16 
.. 2 
... 2 
・・ 4 ~= 13 5tarkeendospenn 
.. 2 
Dextrinendospenn 
Das deutet uns also an， dass man in der F.-Generation das Verh忌ltnis13 : 
3 5t丞rkezu Dextrin erwarten durfte. Derhnach wurde es sche_inen， als ob es 
sich fruher meistens nur um einem speziellen Fall， d. h. die Kreuzung HHii x 
hhii gehandeIt h忌te，sodass man es gewohnIich mit dem Monohybrid zu tun 
hatte.. Gewiss konnte man durch diese Hypothese der gleichsinnigen Fak-
toren die abweichenden 5paltungen teilweise besser als Mot1ohybrid-Hyhothese 
erkl品ren(vergI. z. B. das erste der an der 5eite 55 angegebenen Ver悩ltnisse
stimmt besser mit der Erwartung nach dem 5chema 13 : 3 als mit der nach 
dem Verl泌ltnis3: 1 uberein. Aber wie konnte man das zweite daneben er-
klaren ?). Ob man' aber in der F a-Generation die Abspaltung im Verl喝ltnis
1: 3 5t込rkezum Dextrin， die von der genotypischen Konstitution hhIi zu 
erwarten ist， reaIisiert finden kann， istnoch zu erforschen. Ueber・qiesknupfen 
sich an diese Hypothese noch viele 5chwierigkeiten an， die durch vertiefte 
Untersuchung noch gepruft werden mussen， bevor man soIche gleichsinnigen 
Faktoren vorschlagt.l) 
Eine noch begreiflichere， javielIeicht richtigere Erklaru時 derVerschie-
bung des 5t孟rke-Dextrin-Verhaltnisses scheint mir in der Koppelungserschei-
nung zu suchen zu sein， wie sie erst nach der Betrachtung der genannten 
Phaenomene erortert werden soll (verg1. Abschnitt V. B. 3) . 
.]. Dt'e Korrelation zwiSCMn der Blutezeit und 
der Endosptrmbes'e!zafe;時:eit.
Was die Vererbung der Blutezeit der Pflanzen anbetrifft， so stehen unsere 
1) Beachtenswert ist es bier， d邸 derEndt百戸川ernvon triploider Natur ist (CoRR副 s1. C.， 
FuJ11 u. KUWADA 1.c.)ー
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Kenntnisse noch recht luckenhaft da， und kann man nur die Arbeiten von 
LoCK (1905)， KE四日u.PELLOW (1910)， TSCHERMAK (1911)， HOSHINO (1915)， 
RELANDER (1914) und FREEMAN (1919) mit verschiedenen Pflanzen erwahnen. 
Beim Reise ist sie besonders von HOSHJNO zum ersten Mal genetisch erforscht 
worden. Er hat zwei in irgendeinerweise gefoむbteSorten des Reises， und 
zwar die spater bluhende Sorte "Kuro・bozu“unddie fruher bluhende "Aka-
ge" als Versuchspflanzen gewahlt. Die erst genannte ist an der Spitze der 
Spelze schwarzviolet gefarbt， wahrend die andere rotbraun ge白rbteGrannen 
tr証gt. Nach ihm steht die Blutezeit der F1-Pflanze zwischen der der beiden 
Eltern， obwohl sie sich etwas mehr der fruher bluhenden zuneigt. Zur Erkl孟-
rung der grossen Verschiedenheit dぽ Blutezeitder Zygoten in der F2-und den 
danach folgenden Generationen hat er drei Faktoren fur die Blutezeit der be-
tre釘endenPflanzen angenommen. Obgleich der Beweis einer Korre1ation 
zwischen der Blutezeit und der Blutenfarbe oder Hohe der Pflanzen bei der 
Erbse gefuhrt worden ist (L似， KEEBLE u. PELLOW， TSCHERMAK， RELANDER 
und HOSHINO， 1. c.)， konnte er beim Reise kein油nlichesVerhaltnis nach-
weisen. Meiner Ansicht nach war es aber wohI 臼rihn nkht gl凸cklich，dass 
er mit zwei in irgendeinerweise gefarbten Sorten arbeiten musste， und dass er 
nicht so weit gehen konnte， mit der Blutezeit auch die anderen Merkmale oder 
Beschaffenheiten gemeinsam zu betrachten. Ich habe schon jahre1ang be-
obachtet， dass zwischen der Blutezeit und der Endospermbescha能nheiteine 
KorreIation besteht in der Weise， dass die fruhere Blutezeit Iieber mit dem 
St孟rkeendospermund die sp孟tereBlutezeit lieber mit dem Dextrinendosperm 
zusammen hervortritt， wahrend die Blutezeit der F1-Pflanze immer intermediar 
Ist， aber etwas der fruheren naheliegt. Das letztere stimmt mit der Beobach-
tung HOSHINO'S uberein. Aus ausseren Grunden konnte ich aber bis heute.in 
dieser Richtung nicht weiter vordringen. Vielleicht kann die folgende .zusam-
menstellung der sehr unvolIkommenen Beobachtungen， die gelegentlich aus 
anderen Grunden gemacht wurdert， die Beziehung zwischen den beiden Eigen-
schaften andeuten. 
TabeI1e 29・
Die Beziehung zwischen der Blutezei色und
der Endospermbescha1fenheit. 
EM叩 rmbeschaffenh出 IMM* 
FrUh 
MitelfrUh 
Mitel 
Mittelspat 
Spat 
Summe 
* Zufalig fehlen Beobachtungen. 
Mm 
6 
5 
10 
3 
24 
mm 
3 
2 
12 
5 
(2 
34 
Summe 
9 
7 
22 
5 
IS 
58 
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Obwohl luer die Beobachtung von Pflanzen mif Starkeendosperm fehlt， 
wurde es genugend sein， eine eventuelle Korrelation zwischen Blutezeit und 
Endospermbeschaffenheit zu zeigen. Wenn man aber dieselbe Beobachtung 
der Blutezeit nach ihrem Verhaltnisse zur Spelzenfarbe ordnet， bekommt m却
die folgende Zusammenstellung. 
Tabelle 30. 
H且ufigkeitder Blutezeit an den Phaenoty戸山
Blutezeit Summe 
1 III IV v 
Frub 7 E E 一 9 
Mittelfrub 4 E 2 一 7 
Mittel 17 4 E 一 一 22 
Mittelspl1t 2 2 z 一 5 
Spat 7 7 E 一 IS 
Summe 37 15 6 一 58 
Wenn auch hier leider die Pflanzen， die den Phaenotypen IV u. V 却・
gehoren， nicht reprasentiert sind， ist es mir unwahrscheinlich， dass man 
zwischen der Blutezeit und irgendeiner F丞rbungder Spelze eine Korrelation 
erwarten kann. Grosser Wahrscheinlichkeit nach liegt darin der Grund， 
warum HOSHINO bei seinem Material keine Koppelung zwischen den Faktoren 
fur Blutezeit und fur Spelzenfarbe konstatieren konnte. 1m Gegensatz dazu 
liegt es nahe， zwischen der Blutezeit und Spelzenfarbe [. gefarbt“gegen "un-
gefarbt “ (g凶n) 1] eine Korrelation zu erwa:伽1， weil die in e伽in附1児e釘mロ 5戸凶te悦r陀e
Abs父chn凶1it伐tdieses Aufi色sa試tzes14先es坑tz却u路胤s枇tellen凶1deErs託cheinu山叩mgp伊ar吋t“ie副lle町rKo叩pp戸elu山叩mg
zwiゐschendem einen Farbfaktor fur die Spelze und dem der Endospermbeschaf-
fenheit einerseits (vergl. den Abschnitt V. B)， und die oben angedeutete Korre-
lation zwischen der Blutezeit (vielleicht einem Faktor向rdie Bl凸tezeit)und 
der Endospermbeschaffenheit (dem Faktor M) anderseits uns durch logische 
Ableitung zur Annahme fuhren durften， dass zwischen irgendeinem Faktor fur 
die Blutezeit und dem Farbfaktor der Spelze eine sekun必reKorrelations-り
(oder partielle Koppelungs-) erscheinung vorkommen kann (TROW 1912， BAIL-
LEY 1913). Somit konnte man hier eine Parallele zwischen dem Reis und der 
Erbse erwa:rten. Demnach民 heintes mir wunschenswert zu sein， noch ein-
mal an der Erbse zu untersuchen， ob nicht zwischen der Ko勺rledonbescha能'0-
heit und der Blutezeit bezw. der Blutenfarbe irgeftdeine Korrelation zu spuren 
ist， eine Frage， die trotz der zahlreichen Ergebnisse auf dem Gebiet d町
Genetik der Erbse zwar nicht ganz unberuhrt geblieben aber doch jedenfalls 
リ Obdiese eventuelle Korrelation als "開kunda陀“咽ersogar aucb als "prima問“副fzuf品sen
ist， istnatUrlicb Dicbt leicbt zu eDtI;cbeideD. 
62 Y. YAMAGUCHI: 
nicht eingehend gepruf! worden ist (vergl. WHITE 1917， TSCHERMAK 1911， 
usw.) 
V. Die Betrachtung der gegenseitigen Beziehungen 
zwischen den Faktoren B， R， Sund M. 
Bisher haben wir uns mit der genetischen Analyse der verschiedenen 
Eigenschaften der Versuchsp日anzenbeschaftigt und wir konnten feststel1en， 
dass es sich hier in Bezug auf die betre能ndenEigenschaften um die Gene 0， 
B， R， S und M handelt， obwohl bei einigen Faktoren darauf hingedeutet 
wurde， dass dort noch elementare Gene zu unterscheiden sind. Es ist aber 
g叩 zklar， dass wir bisher die betre能ndtf1phaenQtypischen Eigenschaften fur 
sich allein betrachtet haben und dass nicht besonders die gegenseitigen Bezie-
hungen zwischen den verschiedenen Genen berucksichtigt wurden. N ur bei 
der Betrachtung "der Spaltung der Heterozygote BbRrSs bezw. ihrer Nach-
kommenschaften mit den verschiedenen genetischen Konstitutionen sind sie 
beruhrt worden， sodass vorlaufig'zwischen den Faktoren B， R und S die Un-
abhangigkeit dieser Elemente bei ihrer Spaltung und Kombination angenom-
men wurde. Es w忌redoch notwendig， dass dies auf eine zahlenkritisch 
sichere Grundlage gestellt wurde. Um dazu beitragen zu konnen， hatte ich 
recht grosse und verschiedene Reihen von Kreuzungen zwischen den extra-
hierten Zygoten geplannt， deren genotypischen Konstitutionen schon aus vor-
hergehenden Untersuchungen bekannt waren. Leider aber musste der Plan 
aus ganz ausserlichem Grunde unterbrochen werden， und nur einige der von 
mir angefangenen Versuche wurden durch meinen Kollegen Herrn T AKEDA 
nach meinem eigenen Plan fortgesetzt， sodass mir augenblicklich nur ein be-
schraktes Material zur Verfugung steht. Doch ist es nicht zu gering， um hier 
die zahlenkritische Betrachtung zu ermogHchen. Unter zahlen】.:ritischerBe-
trachtung verstehe ich hier nichts anderes， als die Berechnung der Koppelungs-
bezw. Genenaustauschswerte (von englischen Autoren "Linkage-“bezw. 
"Crossover Value“genannt) und die dazu gehorige Zahlenkritik. In den foト
genden Zeilen sind die bis heute erzielten Ergebnisse in 戸ezugauf je zwei 
Genen getrennt betrachtet worden. 
A. Die Beziehung zwischen den Faktorenぬrdie Spelzen-
bezw. H叫lspelzenfarbe.
I. Die Beoieltung O'ZviscMn den Genen B und R. 
Was die gegenseitige Beziehung zwischen den genannten Genen anb位慌に
so hat man es mit dem Dihybrid in Bezug auf diese Genen zu tun. Dazu 
• 
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musste man sich selbstverstandlich entweder mit den Bastarden zwischen den 
Z源 otenBBRR und bbrr oder mit denjenigen zwischen den Zygoten BBrr 
und bbRR beschaftigen， wobei sie in Bezug auf alle anderen bekannten Genen 
womaglich isogen sein sollten， sodass man von <!iesen absehen kannte. Diese 
Kreuzungen stehen jetzt noch im Anfange， und so habe ich die Ergebnisse in 
der Fj-Generation noch nicht zur Verfugung. Aus diesem Grunde nehme ich 
aus den Ergebnissen der schon analysierten Fa-Generation als Prufungsmaterial 
die Exemplare heraus， die der Spaltung nach dem Hybnd BbRrSS ent-
spr民 hen. Hier sei bemerkt， d苧sdie Ruckkreuzung bei der Reispflanze 
wegen der besonderen 5truktur ihrer Blute， wenn auch theoretisch nicht un-
maglich， so doch praktisch nicht ausfuhrbar ist; besonders <ja es in diesem 
Fall wunschenswert ware， eine maglichst grosse Anzahl von Nachkommen zu 
町langen. Aus diesem Grunde mussen wir immer den 1Coppelungs": bezw. 
Austauschswert aus der gegebenen Verteilung der verschiedenen Phaeno句'Pen
in der Fs-Generation ausrechnen. Es ist ja wohl aus der Aufstellung der geno-
typischen Konstitution fur die ganz verschiedenen Zygoten in der F.-Genera-‘ 
tion (5. 19) ganz klar， dass man dabei zwei verschiedene Heterozygoten 
BbRrSS und BbRrss unterscheiden sollte. Die letztere gehるrtaber zum 
" ungef瓦rbten“Phaenotypus， sodass sie fur unseren Zweck nicht geeignet und 
hier nicht bぽ首cksichtigtwerden】cann.
Das Ergebnis der Fs-Generation cler Zygote BbRrSS， wie es schon auf S. 
24 angegeben worden ist， war wie folgt: 
Tabelle 3 I.
Pb揖notypen: BR Br bR br Summe 
Gefunden 374 104 149 666 
Erwartet (r: s = 1 : 1) 374，6~ 124，875 124.875 41.625 666.α)() 
Abweicbung ー 0，6zS - 20，875 + 24，125 ー 2，625 
Mitelfehler 土 12，803 土 10，072 土 10，072 土 6，246 
Aus der gefundenen Zahlenreihe kann man nach HALDANE'~ Formel 
(1919) die folgenden Werte ausrechnen: 
p= 0，4869 
今=土 0，0198
folglich wird y = 1，0538土0，0850
Gametisches Ver悩 ltnis:- r: s = 1 : 1，054 
d. h. hier ist der Austauschswert1) 48，69土 1，98併 gefunden. Wenn man 
aber einmal den wahrscheinlichen Fehler des betreffenden Wertes beruck-
1) Ob man hier und in einigen folgenden Falen mit der Repulaionaphase oder mit der Koppe・
lungsph畠eder Verkoppelung zu tun hat， bleibt vorllufig noch unent配hleden，bis man diese Erschei-
nung systematisch untersachen kann. 
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sichtigt， wird man zur Ansicht gefuhrt werden， dass hier】{aumvon einer Kor-
relation zwischen den betreffenden Genen die Rede sein kann. Also haiten 
wir Recht dazu， ineinem cler vorigen Abschnitte die Unabhangigkeit der ge-
nannten Gene vorauszusetzen. 
Was das Verh孟ltnisB : b bezw. R : r anbetrifft， so ist es aus der folgen-
den Aufstel1ung ersichtlich. 
Tabelle 32 • 
一Ph揖noty戸ロ: B 、 R r 
Gefunden 478. 18 523 143 
Erwartet (3 : 1) 499，50 166，50 499，50 166，50 
Abweichung - 21，50 + 21，50 +勾，50 - 23，50 
Mitelfehler 土 1，178 土 1，178 土 1，178 土Ir，I78
Die Abweichungen bei jedem Verhaltnis sind recht gross， doch kleiner 
als der dreifache Mittelfehler. 
2. Die Besieltu;哩 zwisch胤 denGen側 BundS
Es handelt sich hier um zwei verschiedene Zygoten， bei denen nur die 
Gene B und S heterozygotisch sein sollten， w油rendder dritte Farbfaktor ver-
schieden homozygotisch entweder RR oder rr sein kann. Daraus folgt， dass 
hier die N achkommenschaft der zwei verschiedenen Heterozygoten BbRRSs 
(Phaenotypus 1) und BbrrSs (Phaenotypus I) berucksichtigt werden mussten. 
Bezuglich der Heterozygote :BbRRSs haben wir in den Fl-， F.-und F4-
Generationen， wie wir schon gesehen haben， die folgende Spaltung gefunden， 
die wir hier summarisch betrachten konnen. 
Tabelle 33・
Ph揖notypen: BRS bRS BRs bRs Summe 
Gefunden 255 94 125 474 
Interpoliert . 255i∞ 94，(均 93，75 31，25 474，00 
Und filr die Heterozygote BbrrSs liegen Ergebnisse vor， wie folgt: 
Tabelle 34. 
Ph配notypen: BrS brS Brs brs Summe 
Gefunden 51 212 216 939 
Interpoliert 51，00 212ρo 162，00 54ρo 939ρo 
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Es sei bemerkt， dass wir wegen der gleichmassigen Farblosigkeit der 
Zygoten BRs und bRs bezw. der Zygoten Brs und brs uns gezwungen sehen， 
die gefundenen Zahlen der farblosen Individuen in das theoretische Verhaltnis 
3 : 1nachtraglich einzuteilen. Aus dieser Interpolation resultieren die Zahlen-
reihen， die in den untersten Zeilen der betre白endenTabellen angegeben sind. 
Es ist selbstverstandlich klar， dass die gefundenen Zahlen erst nach dieser 
Behandlung einer】critischenP凶fungunterworfen werden kるnnen，da man 
sonst nicht mehr mit HALDANE'S Methode arbeiten】cann. Indem wir hier als 
Grundzahlenreihe die Summe beider Reihen benutzen konnen， erhalten wir 
folgende Reihe. 
TabeUe 35. 
一Zygoten: BS bS Bs bs Summe 
Gefunden 7民∞ 306ρo 255，75 85，25 1413 
Erwartet (，.: s = 1 : 1) 794，81 264，94 264，94 88，31 1413，00 
Abweichung -28，81 + 41，06 - 9，19 - 3，06 
Mitelfehler 土 18，647 土 14，671 土 14，671 土 91句9
Aus diesen gefundenen Zahlen berechnet man nach HALDANE's Formel 
wie folgt: 
p= 0.4742 
身=土 0，0138
folglich wird J' = 1，1088土0，0615
Gametisches Verhaltnis r: s = 1 : 1，09 
Somit ist der Austauschswert 47.42土 1，38% festgestellt. Die Differenz 
zwischen dem Wert 50%， den man bei der unabh泊gigenSpaltung bezw. 
Kombination zu erwarten hat， und dem gefundenen betragt 2，58%， was kleiner 
als der zweifache wahrscheinliche Fehler ist. Es wurde also berechtigt sein 
anzunehmen， dass man es hier mit keiner oder fast keiner Korrelation zwischen 
den betreffenden Faktoren zu tun hat.1) 
Wenn es sich aber um das Ver1泊ltnisB : b und S : s handelt， be】commt
man die folgenden Ver1泊ltnisse:
Tabelle 36. 
Zygoten: B b s E 
Gefunden 1021，75 391，25 1072 341 
Erwartet (3 : 1) 1059，75 353，25 1059，75 353，25 
Abweichung - 38，000 + 38，000 + 12，25 - 12，25 
Mitelfehler 土 16，277 虫 16，277 :1: 16，277 主 16，277
1) Nur unter dem V円帥alt，d蹴 dieg'印刷teInt叩 lationzulasig ist. 
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Die Abweichung beim Verl泊ltnisB : b ist recht gross， doch kleiner als 
der dreifache Mittelfehler. Beim Verl泊ltnisS : s itdie Abweichung der ge-
fundenen von den zu erwartenden kleiner als der Mittelfehler selbst. 
3. Die Beziehung zwおthenden Genm R und S. 
Unter den Heterozygote in Bezug auf die Genen R und S komen wir 
zwei verschiedene Genotypen BBRrSs (Phaenotypus 1) und b bRrSs (Phaeno-
t叩us111) u附 rscheiden. Bei je einem dieser Phaenotypen haben wir die fol-
gende Spaltung gefunden. Fur die Zygote BBRrSs : 
TabeIIe 37. 
Phaenotypen: BRS BrS Si1mme 
Gefunden 532 
Interpoliert 532，00 
Und fur die Heterozygote bbRrSs: 
TabeIIe 38. 
Phaenotypen : bRS brS bRs I brs Summe 
Gefunden 709 
Interpoliert 12判 I40，75 709，00 
Wie man sieht， istauch hier dieseI凶 Interpolationeingefugt worden， die 
wir im vorigen Falle vorgenommen haben. Durch diese Interpolation und die 
darauf folgende Summierung der Anzahl Individqen von je einem entsprechen- • 
den Phaenotypus in den beiden Reihen， bekommen wir wie oben als Grund-
zahlen fur die Berechnung des gesuchten Wertes die folgenden : 
TabeIIe 39. 
Ph揖notypen: RS rS Rs rs Summe 
Gefunden 7101∞ 258ρo 204，75 68，25 1241 
Erwartet (，.: s = ( : 1) 688，06 232，69 232，69 7，56 1241，00 
Abweichung + 11，94 + 25，31 -27，94 - 9，31 
Mitelfehler 土 17，475 土 13，749 土 13，749 土 8，527
Aus den gefundenen Zahlen berechnet man die gesuchten nach der HAL-
DANF.schen Formel wie folgt: 
K回uzungsuntersuchungen姐 Reispfl叩 zen. 1. 
folglich wird 
Gametenverhaltnis 
P = 0，4871 
今=土 0，0145
)'= 1ρ529土0，0614
1":S=I:I，053 
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Ganz孟hnlichwie bei den vorigen F誌IIenist hier auch als Austauschswert 
48，71土I，45 % gefunden. Die Di能renz50，∞-48，71 = 1，29併 istalso 
kleiner als der wahrscheinliche Fehler selbst， der dabei土 1，45戸 betragt.
Danach durfte hier von einer Korrelation zwischen den beiden Faktoren nicht 
die Rede sein. 
Bezuglich der Verh品ItnisseR : r und S : s liegen uns die folgenden Zah-
len vor. R: r = 914，750: 326，250 (theoretisch zu erwarten: 930，750: 3 IO，250; 
Abweichung土 16，0∞;m=士15，254)und S: s = g68: 273 (theoretisch er-
wartet: 930，750: 310，250; Abweichung土37，250;m =土1.5，254). Die Aト
weichung bei dem Verl泊ltnisS : s ist recht g'ross， doch liegt sie innerhalb der 
Zulassigkeitsgrenze fur die Erwartung， indem sie noc~ kleiner als dα. dreifache 
Mittelfehler ist. 
Au凶1おsden vor出he町rgehendenzahl叫en】krα悩s託che叩nBetrach加1tu山ngen】k吋δ白ωnnt匂eman also 
schlie白ss詑en民1，dass sich zwischen den Fa訂rbt仏a】kt句or問ender Spelze und HuIIspelze 
keine， oder vorsichtig gesagt， fast keine "Linkage-“ Phaenomene befinden， 
und dass die Gene B， R und S ganz unabhangig von einander in den Vorgan-
gen des genetischen Mechanismus sein konnen， wie wir schon die Spaltung in 
den F.-， Fa-und F.cGenerationen vorl孟ufignach dieser Voraussetzung zahlen-
massig betrachtet und dabei eine genugende Uebereinstimmung der gefunde-
nen mit den theoretisch zu erwartenden gefunden haben (vergl. die Tabellen 
14， I5u. I6， S.24-25). 
Das gilt aber nur unter der Voraussetzung， dass wir es hier nur mit den 
drei genannten als Farbfaktoren der Spelze und HuIIspelze zu tun haben durf-
ten. FaIIs einmal ausser den hier angenommenen Genen noch' elementare 
Gene als ihre Komponenten vQrhanden w孟ren，dann konnte es selbstverstand-
lich nicht ausge~chlossen sein， dass sich zwischen irgend zwei Genen Ver-
koppelungs-bezw. Austauschphaenomene befinden durften. Es ist schon 
oben darauf hingedeutet， dass der Faktor R grosser WahrscheinIichkeit nach 
aus den elementaren Genen R1 und &， und der Faktor S ebenfalls aus SI und 
S2 besteht. Soweit meine Beobachtung geht， scheinen die Gene Rl und & in 
einer volIkommeneren oder st孟rkeren1】Verkoppelung，und die Gene SI und S. 
entweder in einer starken oder partieIIen Verkoppelung zu stehen oder in den 
homozygotischen Zust孟ndenvon beiden Seiten in der Bastardierung reprasen-
tiert zu sein. Das vorliegende Material setzt mich bis heute nicht in den 
Stand， die Lage eingehend zu prむisieren. Somit muss die Entscheidung 
1) Hier ist der Ausdruck "vol1kommene開 oderstarkere“deshalb gebraucht W'J地 n，weiI es 
nicht ausgeschlossen ist， dass die von verschiedenen Genetikern oft angenommene "VolIkommenheit“ 
der Verkoppelung nichts anders als die stllrke開 wa問. . 
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jedenfaIIs dahingesteIIt bleiben， bis mir die geeigneten Materialsorten zur Ver-
fugung stehen. 
Was hier noch berr町 ktwerden muss， ist das Verl泊ltnisbei je einem 
altemativen Merkmal-oder bei je einem homologen Faktorenpaare. Au白lig
ist es， dass wir in den vorhin erwぬntenF品IIenimmer die umgekehrte Ab-
weichung bei den in Frage kommenden je zwei Faktorenpaaren sehen konnten， 
d. h. fals die Abweichung bei einem Faktorenpaare sich dahin richtet， dass sie 
z. B. bei dem recessiven grosser als die zu berechnende ausfallt， so war es bei 
dem anderen Faktorenpaare ausnahmslos so， dass die Abweichung gerade in 
der umgekehrten Richtung liegt und dass die Anzahl der recessiven Reprasen-
tanten kleiner als die theoretische ausfaIIt; und vice versa. Hier verbirgt sich 
wahrscheinlich ein anderes Moment hinter dieser merkwurdigen Erscheinung， 
das wir nunmehr in dem nachsten Abschnitt betrachten konnen. 
B. Die Beziehung zwischen den Genen fur die Spelzen-und Hull-
spelzenfarbe und dem血rdie Endos戸 rmbeschaf'enheit.
In meinem fruheren Aufsatz (1921) ist mitgeteilt worden， dass die damals 
rnir verfugbar gewesenen Ergebnisse darauf hindeuteten， dass sich eine "Re-
pulsions-“Phase der Verkoppelu昭(Linkage)zwischen dem Faktor der Spel-
zen-und Hullspelzenfarbe und dem Faktor der Endospermbeschaffenheit be-
findet. Damals war ich noch nicht im Stande， diese Erscheinung hinsichtlich 
ihres Verhaltnisses zwischen den einzelnen Genen auseinanderzusetzen. Aber 
rneine sp孟tereForschung bietet， obwohl sie noch keineswegs abgeschlossen 
genannt werden kann， so viel Material， dass ich hier etwas n油erdarauf ein-
gehen kann. 
Was die Beziehung zwischen dem Gen fur die Spelzen-und HuIIspelzen-
farbe und dem fur die Endospermbeschaffenheit anbetrifft， so mussen die Gene 
B， R und S einerseits und M anderseits miteinander verglichen werden. 
I. Dz'e Beziehung Z'WIscken den Gentn B und M. 
Hier musste die Nachkommenschaft der vier verscruedenen Heterozygo・
ten berucksichtigt werden， die je nach der verschiedenen Reprasentation der 
anderen Faktoren phaenotypisch auch verschieden ist， und zwar mussten die 
folgenden in Betracht gezogen werden: BbRRSSMm， Bb町 SSMm，BbRR-
闘Mmund BbrrssMm. Darunter sind die dritte und vierte phaenotypi民h
】wnstantin dem Sinne， dass hier keine Spaltung in der Farbung verfolgt wer-
den kann， weil sie farblos (grun) sind. Aus diesem Grunde bleiben nur die 
Heterozygote BbRRSSMm und BbrrSSMm ubrig，組 Handderen man die 
gegenseitige Beziehung der genannten Faktoren klar zu steIIen hat. 
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1m Laufe der Jahre 1920-21 habe ich zu diesem Zweck Kreuzung回
zwischen den homozygotischen " Schwarzviolet-Dextrin“ (mit der geno・
typischen Konstitution BBRRSSmm) und den ho.mozygotischen "Rotbraun-
Starke“(mit der genotypischen Konstitution bbRRSSMM) einerseits， und 
zwischen den homozygotischen "Spitze-schwarzviolet-Dextrin“( entsprechend 
der genotypischen Konstitution BBrrSSmm.) und den homozygotischen 
" Spitze-rot-St孟rke“(entsprechendder genoザpischenKonstitution bbrr$S-
1sr'I) andrerseits ausgefuhrt. Aus ausseren Grunden konnte ich aber nicht 
selbst diese Versuche weiter verfolgen， und町stdurch die dankenswerte 
Mi出iIfeHerrn TAKEDA'S wurden die von mir angefangenen Experimente in 
den folgenden Jahren soweit durchgefuhrt， dass uns Ergebnisse vorIiegen. 
a) BezugIich der Nachkommenschaft der Heterozygote BbRRSSMm 
sind dieゐ1gendengefunden. 
TabeIIe 40. 
Faktorielle E也且6SFM，-iGtetneZryagtiotEent in d. 
N割前d.Eltempsanze Daratel1ung Summe 
dK提出ung
BM I Bm I bM I bm 
(III-D-I-4X I-tl-2-2)-1 Ib~SM~ BRSm 52 24 26 6 108 
" × .)-2 " x " 66 23 17 1 117 
Gefunden 118 47 .43 17 225 
Erwartet (円S田 1: 1) 126，562 42，188 42，188 14，062 225，似)0
Abweicbung -・・ ・ ・. .. -8，5白 + 4，812 + 0，812 + 2，938 
Mittelfebler . 土 70441土 5，854土 5，854土 3，630
Aus den gefundenen Zahlen lassen sich die gesuchten Werte nach der 
HALDANEschen Formel wie folgt berechnen: 
p= 0，5083 
2争=土 0，0336
. folgIich wird J' = 0，9673土0，1253
Gametisches Verl泌ltnis ，. : s = 1ρ34: I 
Fur den Austauschwert1) ist somit 50，83土3，36%gefunden. Die Diffe-
renz 0，83% fur die Unabhangigkeit (50%) ist aber viel kleiner als der wahr-
scheinIiche F・ehler，der 3，36% betragt. Also wurde es berechtigt sein an-
zunehmen， dass man hier von keiner Ko目覚lungreden kann. Und fUr die 
Verhaltnisse bei je einem Faktorenpaare sind die folgenden Werte gefunden: 
1) MerkwUrdigerweise widerspricht di田町Ausdruckder T蜘 ache，d却 dieVerhl11tniszahI der 
Gameten der der KO;pehllfppAau der Verkop戸lungeJltspricht; das beru ht ofenbar剖 fden Schw姐-
kungen in der H如6gkeitder gefundenen Zygoten. Die田Bemerkungist副 cbfUr einige folgenden 
FIlle giltig.・
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B: b = 165 : 60(theoretisch: 168，750: 56，250; Abweichung =土3，750;m= 
土6，495)und M: m = 161 : 64 (theoretisch: 168，750: 56，250; Abweichung 
=土7，750;m =土6495). Die Abweichungen sind entweder kleiner als die 
einfachen oder als die zweifachen Mittelfehler; somit durfte man sie auf Zufal-
ligkeit zuruckfuhren konnen. 
b) Was nun die Nachkommenschaft der Heterozygote BbrrSSMm an-
betrifft， sosind die Ergebnisse in der folgenden TabeIIe angegeben. 
TabeIIe 41. 
Faktoriele HEszagkeit Fd.e-Gr eZnyegroatein omin E der 
Name der EItempflanze Darstelung F.-u. F. Summe 
der Kreuzung BM Bm I bM I bm 
(II-d-2-1 xIV-D-I-I)-1 BrSmxbrSM 126 38 45 17 226 
(Se x M.) -2 -31 BbrrSSMm 77 22 41 10 150 
Gefunden . .  .. .. 203 60 86 27 376 
Erwartet (，.:1 = 1:1) . . 211，5∞ 70，5∞ 70，5∞ 23，5∞ 376，α)0 
Abweichung . -8，5∞ -10，5∞ +15，5∞ + 3，5∞ 
Mitelfehler 土10ぶ:>6土7，568土 7，568土 4，693
Aus diesen gefundenen Zahlen wurden die gesuchten Werte nach der 
HALDANEschen FormeI errechnet. 
p= 0，5076 
Ep=土0，0258
folgIich wird y = 0，97∞土 0，1∞4
Gametenverhaltnis r : S = 1，031 : 1 
Also der Austauschwert betragt hier 50，76土2，58%，was nichts anderes 
als der Ausdruck dafur sein kann， dass man es hier nicht mit einer nennens-
werten KoppeIung zu tun hat. Wie man in der genannten TabeIIe sieht， ist
die Uebereinstimmung der gefundenen Zahlenreihe mit der theoretisch zu 
erwartenden (nach dem Gametenverl込ltnis1 : 1 : 1 : 1)rechtgut. 
BezugIich der Verl泊ltnissebei je einem Faktorenpaare sind die folgenden 
Zahlen gefunden: B: b = 263: 113 (theoretisch 282ρ∞:94，∞0; Abwei-
chung =土砂β刀 ，m=土 8，396)und M : m = 289 : 87 (theoretisch 
282，∞0: 94，000; Abweichung =土 7，αm;m=土8，396). Hier sind die 
Abweichungen recht gross ausgefaII~n， jedoch kleiner als der dreifache MitteI・
fehler， sodass man tr叫 zdemberechtigt sein du品eanzunehmen， dass sie trotz 
ihrer Grosse noch zulassig gewesen sind. 
2. Die Be6i旨'kungzwiscken den Genen R und M. 
Hier sind auch vier verschiedene Zygoten， und zwar BBRrSSMm， 
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bbRrSSMm， BBRr関，Mmund bbRr闘Mmzu beriiCEdeTItiger1¥Die letzten 
zwei Zygoten sind aber farblos， wie man aus den genotypischen Konstitutionen 
der betreffenden Zygoten Jeicht ers~hen kann， sodass wir sie ausser Rechnung 
stellen konnen. Demnach bleiben die anderen zwei Heterozygoten ubrig， mit 
denen die gegenseitige Beziehung zwischen den Genen R und M gep凶ftwぽ-
den sol: 
a) Um hieruber Klarheit zu gewinnen， habe ich im Laufe der Jah問
1920-21 diesbezugliche Kreuzungen zwischen den verschiedenen Homozygo・
ten ausgefuhrt. Was die Heterozygote BBRrSSMm anbetrifft， so konnte ich 
sie aus den Kreuzungen sowohl der "Schwarzviolet-Dextrin“(BBRRSSmm) 
x "Spitze-violet-Starke“(BBrrSSMM) als der "Schwarz-violet-Starke“ 
(BBRRSSMM) x "Spitze-violet-Dextrin“(BBrrSSmm) in keimfahigem Zu-
stande bekommen. Die Ergebnisse dieser Kreuzungsprodukte in der F.-Gene-
ration sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt. 
Tabelle 42. 
Faktoriele E王EU5gkeit-dGer nZemygtniotmn: in der 
Name der Eltempflanze Darstellung F. Summe 
der Kreuzung 
RM I Rm I rM I rm 
(I-d-2-2X II-D-1-1)-a BRS~BrSM 71 10 21 4 106 
" X " " x " 84 16 35 8 143 
(II-D-1-3XI-d-2-2)-a BrSM 69 9 20 9 107 xBRSm 
" × " " x " 54 18 17 5 94 
(I-D-I-3xII-四 d-2-1)-1 BRSM 51 20 17 10 98 xBrSm 
" x " )-2 " x " 92 29 29 s 158 
Gefunden 4aI 102 139 44 706 
Erwartet (円s= 1 : 1) . . 397，125 132，375 132，375 44，125 706，∞o 
Abweichang -・ ・. .. .. +23，875 -30，375 + 6，25 -0，125 
Mitelfehler . 土13，181土10，370土10，370土 6>431
Aus der gefundenen Zahlenreihe bekommt man die gesuchten Werte: 
P = 0，5375 
今=土 0，0182
folglich wird y = 0，8604土0，0497
Gametisches Verhaltnis r: s = 1，162: 1 
Der gefundene Genenaustauschwert， 53，75土 1，82% hat eine etwas 
grosse Abweichung von dem Unabhangigkeitswert， indem dort die Differenz 
3，75% betragt. Sie ist aber doch viel kleiner als der. dreifache wahrschein-
liche Fehler. Somit wurde man zu der Vorstelfung berechtigt sein durfen， 
dass man es hier mit keiner Verkoppelung zu tun hat. Gewiss ist es nicht 
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ausgeschlossen， dass doch eine schwache Koppelung vorhanden ist; jed凹 h
ist es wegen des grossen wahrscheinlichen Fehlers unmoglich， mit einer so 
kleinen Anzahl Individuen auf eine Koppelung zu schIiessen. In der vorigen 
TabeIIe ist also die zu erwartende Zahlenreihe nach dem gewohnlichen Un. 
abh泊gigkeitsgesetzeermittelt worden. Das Verhaltnis je eines Faktoren. 
paares ist wie folgt: R: r = 523: 183 (theoretisch 529，5∞: 176，500; Ab. 
weichung =土内∞;m=土11，505)，und M: m = 560: 146 (theoretisch 
529.5∞: 176，5∞; Abweichung =土 30.5∞.m=土11，505). Die Ab. 
weichungen sind teilweise etwas gross. aber nicht so gross， dass sie den dr問.でeiト. 
tぬachenMi批t仕t除凶elf先b討hl叫e町rd町 betr問e釘能en凶1吋denEr仰w紅副t旬un略gu油1必ber符'Sc】hr首伯e伺n.
b) BezugIich der Heterozygote bbRrSSMm sind Kreuzungen zwischen 
den Homozygoten " Rotbraun-Starke“(bbRRSSMM) und "Spitze-rot-Dex-
trin“(bbnSSmm) ausgefuhrt. Die ErgebnisSe in der F.-Gene目.tionsind in 
der folgenden TabeIle ersichtlich. 
TabeIIe 43・
Faktoriele E也組自gkeitdtr rZaytzion tez n inder 
. 
Name der Eltempflanze Darstellung F.-Gene Summe 
der Kreuzung rM rm 
(III-D-I:"'4X IV-a-l-1)-2 bRSxM brSzn 107 26 43 8 184 
" ヨ再 . )-a " x " 1$7 33 23 9 151 
(IV-a-I-4XIII-D-I-I)-a brSm 72 26 26 9 133 xbRSM 
Gefunden 366 8，. 92 26 468 
Erwartet (，:1 = 1: 1) -・ .. 263，250 87，750 87，750 29，2日 468，αlO 
Abweichung... + 2.750 - 3.750 + 4，250 -3.250 
Mitelfehler.. . . . . 主10.731土 8A43土 8，443土 5.236
Daraus be】commtm叩 wiegewohnlich die gesuchten W，町te:
p= 0.4843 
Ep = 0，0237 
folglich wird x = 0.9391土0，1306
Gametisches Ver悩 Itnis ，.: s = 1: 1，065 
Somit ist der Koppelungswert 48，43土 2，37% gefunden. Grosser 
WahrscheinIichkeit nach ist er aber nur der Ausdruck dafur， dass hier von 
keiner Koppelung die Rede sein kann， weil die Di能renz1，56栃 vonder un-
abhangigen Spaltung bezw. von dem Gametenverh孟Itnis，.: s = 1 : 1 klein町
als der wahrscheinliche Fehler ist. Wenn wir das Verhaltnis je eines F止・
torenpaares betrachten. wollen， so liegen uns die folgenden V町haltnis回 vor:
R:r = 350: II8 (theoretisch 3S1β珂 :II7刈)();Abweichung =土 1，000;
m=土9.367)und M:: m = 358 : 110 (th旬開tisch3S 1，α)(): 117，α刃;Ab-
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weichung =土 7，'α)();11t =土9，367). 5ie entsprechen recht gut dem ge-
wohnlichen Monohybrid-Schema der 5paltung. 
3. Die Beziehung畠Iwt"sckenden Genenもundl'tI. 
Wir haben schon gehort， dass irgendeine Koppelung bezw. Abstossung 
zwischen den Faktoren ftir die F孟rbungder 5pelze und Hullspelze und dem 
fur die Endospぽmbescha{fenheitvorhanden sein muss. Der Grund dafur war 
darin zu suchen， dass die schwarzviolette 5pelzen-bzw. Hullspelzenfarbe lieber 
mit dem Dextrinendosperm zusammentrat， sodass unter den Homozygoten臼r
schwarzviolette 5pelzen bezw. Hullspelzen in der F.-Generation Korner mit 
5t孟rkeendospermkaum zu finden waren. Ueberdies wurde das gerade um-
gekehrte Verl泌ltniszwischen den farblosen (grunen) 5pelzen bezw. Hulls戸1・
zen und dem 5銭rkeendospermgefunden. Damals konnte ich feststellen， dass 
wohl uber 60% der Individuen mit farblosen (grunen) 5pelzen bezw. Hullspeト
zen臼rd笛 5tarkeendospermhomozygotisch ver加 lagtsind， w油renddas Dex-
trinendosperm nur bei 3，7% Individuen mit grunen 5pelzen homozygotisch 
befunden wurde. Trotzdem sind alle bisherigen Versuche， die ich zur Be-
leuchtung dieser Frage ausgefuhrt habe， wie wir schon in den vorigen Zeilen 
gesehen haben， ganz entmutigend ausge剖len. Wir haben ja dort fast keine 
oder， vorsichtig ge日gt，nur eine bedeutungslos kleine Korrelation zwischen 
den Faktoren B und R， R und S， B und S， B und M und auch zwischen R 
und M gefunden. Wenn man dabei aber einmal berucksichtigt， dass in allen 
diesbezuglichen F;忌llendie Anzahl der Individuen mit dem 5tarke-bezw. ge-
mischten Endosperm einerseits und dit; der Individuen mit dem Dextrinendo-
sperm anderseits erwartungsgem孟s fast genau im Verhaltnis 3: 1 aufgetre-
ten sind， sodarf man doch nicht die genannte abweichende Erscheinung uber-
sehen， als ob sie durch einen technischen Fehler， oder durch die geringe 
Anzahl der behandelten Individuen oder durch etwas Aehnliches bedingt w;孟re.
Wenn dem nicht so ware， musste man diese besondere Erscheinung， wenn sie 
uberhaupt existieren sollte， auf eine eventueIIe Korrelation zwischen den Genen 
S und M zuruckfuhren， weil sie nach unserer Genenhypothese die einzige re-
prasentiert， die noch verfugbar bleibt. Ich konnte erst bei der Betrachtung 
der Beziehung zwischen den Faktoren S und M den 5chlussel finden， um die 
bisher unerkl孟rtgebliebene Frage zu losen. 
Unter den Zygoten， welche nur bezuglich der betre貸出denFaktoren 
heterozygotisch sind， kann man ~ier verschiedene unterscheiden， die aber in 
Bezug auf die hier nicht interessierenden anderen Faktoren verschieden homo-
zygotisch sein sollten. Wie leicht aus der Aufstellung der moglichen Zy-
gotenreihe in der F s-Generation ersichtlich ist， entsprechen sie den folgenden: 
BBRRSsMm， BBrrSsMm， bbRRSsMm und bbrrSsMm. 
Es muss hier aber vorl孟ufigbemerkt werden， dass ich leider noch nicht im 
5tande bin， diese wichtige und interessante Frage ausfuhrlich zu behandeln， 
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weil diesbezugliche Versuche aus ausserlichen Grunden unterbrochen werden 
musSten- IchhoHb in na1erer Zukunit an Hand neuer Ergebnisse dpe Erg如・
zung und Prazisierung dazu liefern .zu konnen. da erneute Versuche in dieser 
Frage schon im Gange sind. Die hier vorliegenden Ergebnisse wurden den-
noch vorlaufig ge凶 genkonnen zu zeigen. dass unsere Erwar旬nghier schon 
verwirklicht worden ist. Um d剖 klarzu machen. nehme ich von den Ergeb-
nissen in den F.-. Fa-und spateren Generationen die Exemplare heraus. die 
beziehungsweise den obengenannten Zygoten entspr田hensollten. 
a) Was die Heterozygote BBRRSsMm anbetrifi:. so habe ich sie unter 
den Produkten der Kreuzung zwischen den Zygoten mit den genotypischen 
Konstitutionen BBRRSSmm bezw. BBRr随MMgefunden. Sie zeigten in 
der F.-Generation die folgende Spaltung der hier in Frage kommenden Fakto・
ren. 
Tabelle 44・
Faktoriele H伽ashFi.tGder neZryagtointnen z indar 
Name der F1・Pflanze Darstellung 
. -l>eneranon : Summe 
der Kreuzung 
(MXSS)→ BRSmxBRsM 145 62 62 E 270 
(SSxM)-I' BRsMxBRSm 128 7 73 。 278 
( . x .)ー E . x . 60 28 26 。 14 
Gefunden 333 167 161 E 662 
Erwartet (，.: I = 1: 1.787) 332，012 164，488 164，488 1，012 662，α)() 
Abweichung .・ ・ ・ー ・ + 0，988 + 2.512 -3.4却 -0ρ12 
Mitelfehler. 土12.864土11.118定 1.18土 1，(旧4
Wie man aus dieser Angabe sehen kann. stimmen die Ergebnisse garnicht 
mit der gewohnlichen dihybriden Spaltung uberein. weil hier nach der Theorie 
die Anzahl der entsprechenden Phaenotypen im Verhaltnis 372.375: 124.125 : 
124.125: 41.375 pro 662 Individuen zu erwarten war. wenn es sich hier uber-
haupt um eine Unabhangigkeit der Spaltung bezw. Kombination der Faktoren 
handeln sollte. Die Uebereinstimmung der gefundenen mit den zu erwarten-
den Werten ist hier sehr schl民 ht.indem t 69.2926 betragt. Was die Bezie-
hungen je eines Faktorenpaares anbetrifft. so stehen sie ganz ausgezeichnet im 
gewぬnlichenVerl語ltnisvon 3: 1 zueinander. und zwar S: S = S∞: 162 
(出ωretisch496.5∞: 165.5∞j Abw.=土3.5∞jm=土Il.141)und M: m 
= 494: 168 (erwartet 496.5∞: 165.5∞j Abw.=土日∞，m=土11，141). 
Somit wurden wir mit Recht zu der Annahme ge臼hrtwerden， dass hier eine 
besondere Beziehung zwischen den Genen S und M vorh却 densein muss. 
Nach der HALDANEschen Formel bekommt man die g田uchtenWerte aus d町
gefundenen Zahlenreihe. wie folgt: 
Kreuzung&untenuchuogen岨Reispsanze払工
p= 0，0782 
Ep=土0，0259
folglich wird J' = 11，7877土4，2546
75 
Somit ist gefi山政n，dass der Genenaustauschwert (Cross-over Value) 
7，82土2，59%betr抱t. Demnach bekommt man臼rdas Gametenverl泊ltnis
SM : Sm : sM : sm = 1 : 11，787 : 1 1，787: 1， womit die zu erwartende Zygoten-
reihe berechnet werden solte. Die gesuchte Zygotenreihe ist in der vorste-
henden Tabelle組 gegeben. Die Uebereinstimmung der beiden Zygotenreihe 
ist ziemlich gut. 
Ueberdies konnte ich unter den Ergebnissen aus der F4-Generation auch 
ahnliche Werte feststellen. Die betre仔endenZahlenreihen sind in der folgen-
den Tabelle angegeben. 
Tabelle 45. 
Hlufigkeit der Zygotel' inおrF.-Ge前ration:
Nan喧 derF.・開祖ze Summe 
SM Sm SM sm 
(M， XS.)-1-13-7 26 13 14 。 S3 
(" X，)-1-13-1 33 5 12 。 50 
Gefunden 59 18 26 。 103 
Erwartet(，.u= 1 : 3，506) . 52，768 24，482 24，482 1，268 103，∞o 
Abweichung . . . + 6，232 - 6，482 + 1，518 - 1，268 
Mittelfehler... ...…… 土 5ρ'72 土 4，320 土 4，320 ま 1，119
Wenn man es auch hier mit der gewohnlichen dihybriden Spaltung zu tun 
hatte， somusste man statt des gefundenen Zahlenverh誌ltnissesdie Zahlenreihe 
57，938: 19，312: 19，312: 6，438 erwarten. Die Uebereinstimmung der beiden 
Reihen ist nicht gut， indem t 8，8626 betragt. Das Verhaltnis je eines Fak-
torenp姐 resist wie folgt: S: s = 77: 26 (theoretisch zu erwarten 77，250: 
25，750; Abw. =土 0，250;1n =土4，394)und M: m = 85 : 18 (theoretisch 
77，250: 25，750; Abw. =土7，750;1n =土4，394). Es ist somit klar er-
sichtlich， dass die Verl泌ltnisseS: s bezw. M : m erwaはungsgemassausgefal-
len sind. Daraus geht hervor， dass der Grund fur die abweichende Zahlen-
reihe der gefundenen Zygoten in einer besonderen Beziehung zwischen den 
Faktoren S und M gesucht werden solte. Nach der HALDANESchen Formel 
bekommt man ja die Werte : 
p= 0，2219 
今=土 0，0625
folglich wird J' = 3，5065土1，0203
Gametenverhaltnis. r: s = 1 : 3，506 
Also der Austauschwert betr溢gthier 22，19土6，25%. Die gesuchte 
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Zygotenreihe ist in der vorstehenden Tabelle angegeben. 
b) Bezuglich der Heterozygote BBrrSsMm. konnte ich in den verschie-
denen Linien die foIgenden beobachten. 
TabeIIe 46. 
HlI.ufigkeit der Zy富市tenin der nl.chsten Generation : 
Name der Eltempfl組問 Summe 
SM Sm sn置 sm 
(S. x M.)-4-18 30 14 20 2 66 
(" x " )-2-勾 13 10 6 。 29 
(M. xS.)-O-3-II-16 171 75 92 2 340 
Gefunden 214 99 118 4 435 . 
E阿 artet(:円1=-1:3，506)… 222，556 103，694 . 103，694 6，066 436，α)(} 
Abweichung .・ ・ ・ - 8，SS6 -4，694 + 14，306 - 1ρ56 
Mitelfehler . . . 土 10.425 土 8，886 土 8，886 虫色23S
Falls es sich auch hier um das gewohnliche dihybride Verl叫tnishandelt， 
musste man statt der gefundenen Zahlenreihe 244，687 ~81 ，563: 81，563: 27，187 
erhalten. Die Abweichung der gefundenen von der zu berechnenden ist be-
，sonders bei den Repr孟sentantenam EndgIiede der TabeIIe zu gross， dement-
sprechend betragt t 43，6293. Was das Verl泌Itnisbei je einem AIIelomorp-
henpaare betrifft， sobekommt man Ieicht die foIgenden Beziehungen: S: B = 
313:122 (theoretisch 326，250:108，750; Abw.=土13，250;m =土9，031)
und M : m = 332: 103 (theoretisch zu erwarten 326，250: 108，750; Abw. = 
土ι750;m冒土9，031). Somit musste man die Ursache des hier der Auf二
erklarung bedurfヒndensonderbaren Verhaltens bei diesem Dihybrid anderwarts 
suchen， statt sie auf die kleinen Abweichungen beim Verl泌ItnisS: s oder M : 
m zuruckfuhren zu woIIen. Nach der HALDANEschen FormeI ergeben sich die 
gewunschten Werte wie folgt : 
p = 0，2156 
Ep= 土oρ305
folgIich wird y = 3，6382土0，6573
Also der Austauschwert = 21，56土3，05%
Somit wird das gametische Verl渇ltnisr: s = 1 : 3，638 
Nach diesem Gametenverhaltnis ist die gesuchte Zygotenreihe berechnet 
worden， die in der betre院ndenTabeIIe zu ersehen ist. 
c) Was drittens die Heterozygote bbRRSsMm anbetri舵， so bin ich nur 
im Stande， kleine Ergebnisse in den verschiedenen Generationen zusammen-
zusteIIen. 
(TabeIIe 47， s. S. 77) 
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Tabelle 47. 
Ha凶gkeitder Zygoten in der folgenden Generation : 
Name der EJternpflanze Sumn暗
SM Sm sM sm 
(M， XS.)-O-I-12 21 5 13 。 39 
( " X ，)-1-13-21 2 12 12 E 47 . 
( " X ，)-1-13-24 14 6 16 。 36 
Gefunden 57 23 41 E 122 
Erwartet (，.: s= 1 : 3，645)… 62，41~ 29，086 29，086 1，414 122，0∞ 
Abweichung . .. . - 5.414 - 6p~6 + 1，914 一0，414
Mitelfehler ...……・.. 土 5，521 土 4，706 土 4，706 土 1，182
Die gesamte obige Zahlenreihe zeigt auch hier deutlich eine孟hnlicheAb-
weichung von der zu erwartenden als Dihybrid an， wie sie bei den zwei vori-
gen Fallen der Fall war. Wenn man es aber uberhaupt hier mit der gewぬか
lichen dihybriden S戸ltungzu tun hatte， sollte man statt der gefundenen die 
Zahlenreihe 68，625 : 22，875 : 22，875: 7，625 erwarten. Die Uebereinstimmung 
der beiden genannten ist nicht gut， indem t 22，0872 betragt. Bezuglich des 
Verhaltnisses je eines Allelomorphenpaares haben wir gefunden: S: 8= 80: 
42 (theoretisch 91，5∞: 30，5∞; Abw.=土11，5∞;m=土4，782)und M: m 
= 98 : 24 (zu erwarten 91，5∞: 30，5∞; Abw.=土6，5∞;m=士4，782).
Die Abweichung ist beim Verl泊ltnisS: 8etwas gross， was jedoch noch als 
zulassig angesehen werden kann， weil es kleiner als der dreifache Mittelfehler 
der betreffenden Erwartung ist. Somit liegt die Annahme nahe， dass die ab-
weichenden Zahlenverhaltnisc;e der genannten Spaltung auf eigenartige Bezie-
hungen zwischen den Faktoren S und M zuruckzufuhren sind. Nach dぽ
Methode HALDANE'S bekommt man folgende Zahlen: 
p= 0，2153 
今=土 oρ576
Der Austauschwert ist also = 21，53土5，76%
Somit wird y = 3，6447土 1，2869
folglich das Gametenverh忌ltnisr: s = 1: 3，645 
Die gesuchte Zygotenreihe ist ausger'配 hnetnach dem gefundenen Game-
tenverl込ltnisoben in der betreffenden Tabelle angegeben. 
d) Zuletzt habe ich in Bezug auf die Spaltung der Heterozygote bbrrSs-
Mm Folgendes gefunden: 
(Tabelle 48， s.S. 78) 
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TabelIe 48. 
Name der Elternpfianze 
H晶uaskitder nZ-yGgentern atij n der 
N achkommen-Generation: 
Summe 
SM Sm 日]品目【 sm 
(S， xMS，-o-a)-1 46 20 18 E 85 
(M，XS，)ー 1-9-2 .23 7 14 。 44 
Gefunden ._ 69 27 32 E 129 
Erwartet (，.: S"" 1 : 3，81)… 65，882 30，868 30，868 1，382 129，αm 
Abweicliung.. + 3，1l8 一3，868 + 1，132 - 0，382 
Mitelfehlt!r.. . ._ . 主 5，677J 土 4，84 土 4，845 土 1，169
Hier gilt dasselbe， was wir schon bei den vorhergehenden drei verschiede-
nen Heterozygoten gehort haben. Nach dem gewohnlichen Dihybrid-Schema 
der Spaltung soIlten wir， wie vorher， eine H孟ufigkeitder betreffenden Zy~ote 
ir:n Verhaltnis 72，562 : 24，188 : 24，188 : 8，062 pro 129 erwarten. Die Ab-
weichung zwischen den beiden Reihen ist recht gross， doch w孟rees moglich， 
dass sie zuお1Iigwar， weil sie noch kleiner als der dreifache Mittelfehler ist. 
Aber X' betragt 9，2107・ InBezug auf das Verhaltnis S: s oder M: m findet 
man beziehungsweise S: s = 96: 33 (theoretisch 96，750: 32，250; Abw. = 
土0，750; m=土4，903)und M: m = IOI : 28 (theoretisch zu erwarten 
96，750: 32，250; Abw. =土 4，250;m =土4，903). Somit hat man es hier 
mit der _gewohnlichen Monohybrid-Spal~ung zu tun. In diesem Falle durfte die 
Abweichung bei der gefunqenen Zygotenreihe nicht auf Zufalligkeit zuruck. 
gefuhrt werden konnen， sondem sie wurde durch eigenartige Beziehungen 
zwischen den Faktoren S und M bedingt sein. Also ergiもtsich auf Grund d町
gefundenen Zahlen nach der Formel HALDANE'S Folgendes: 
p= 0，2070 
Ep=土0，0563
Somit ist der Austauschwert = 20，70土5，63%
und wird y = 3，8309土 1，2729
，.: s : s : ，.=I : 3，831 : 3，83 I : I 
Die gesuchte Zygotenreihe ist in der betreffenden TabeIle angegeben. 
Die beiden Zygotenreihen stimmen ganz genau mit einander uberein! 
Durch diese Untersuchungen ist also die Frage nach Ursache dieser 
merkwurdigen Abweichungsersche泊ungg孟nzlichgeklart. ]etzt泌 nnenwir 
血gen，dass sie nichts anderes ist als der Ausdruck dafur， dass eine Koppelung 
(Repulsionsphase) zwischen den F aktoren S und M bei. der Gametenbi口ldu山n
der betr閃e釘能en凶1吋de叩nZygo叫tenbe光sta叩nd. Nach der Feststellung des Vorhanden-
seins von "Linkage “-Phaenomenen zwischen den genannten Faktoren erhebt • 
sich zunachst die Frage: Welcher von den verschiedenen gefundenen Kop戸ー
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lungs-bezw. Austauschwerten als die richtige F単lrangesehen werden soI1? 
Theoretisch mussten ja aI1e Angaben fur eine bestimmte Linkage-Erscheinung 
g組 zdieselben oder doch wenigstens ganz ahnliche unter gegebenen Lebens-
lagen sein. Es ist uns aber bekannt， dass die Koppelungs-bzw. Austausch・-
werte unter verschiedenen Lebenslagen oder bei dey Anwesenheit von verschie-
denen anderen Genen oder Faktoren als den in Frage】commendenin homolo-
gen Chromosomen ganz verschieden ausfallen kるnnen(MAVOR 1923， MAVOR u. 
SVENSON 1924， PLOUGH 1917， 1921; DETLEFSEN U. ROBERTS 1921， GOWEN 1919 
u. aふ Beivorliegenden F孟llenist er einmal als zu gross， aber sonst als ganz 
gleichmassig (ca. 21%) gefunden worden. Was den ersten Fall anbetrifft， so 
bin ich nicht im Stande zu entscheiden， ob er durch eine ganz gelegentliche 
mechanische Storung1) verursacht war oder ob es sich eigentlich um ganz an-
dere Werte handelte. Grosser Wahrscheinlichkeit nach haben wir hier nicht 
mit einem eigentIich verschiedenen Wert， sondern nur mit einer noch unbe-
kannt bleibenden Storung zu tun， wei1 die Heterozygote mit derselben geno・
typi記 henKonstitution aber von anderer Herkunft einen ganz油nIiohenWert 
wie die anderen (22，19%， S.75) ergab. Obwohl ich aus anderen Grunden 
zu der Ansicht neige， dass hier 20-22% die richtige Zahl des Genenaus-
tauschwertes sei， kann man naturlich alle Angaben bei den genannten vier 
Fallen zusammen betrachten. Gewiss gehoren die genannten Heterozygoten 
bezw. ihre Nachkommen tei1weise zu verschiedenen Phaenotypen. Diese Um-
stande w泊吋enuns aber nicht storen konnen， sie als etwas Einheintlicqes zu-
sammen zu betrachten， weil die anderen Faktoren， wie wir' schon gesehen 
haben， inder Gametenbildung sich von einander oder von S oder auch sogar 
von M ganz oder fast unabhangig verl叫ten(s. S. 62'-73). Aus diesem 
Grunde addiert man alle Angaben， die vorher in diesem Abschnitt betrachtet 
wurden， dann bekommt man die folgende Zahlenreihe: 
Tabelle 49・
Zygoten SM Sm sM sm Summe 
Gefunden 732 334 378 7 1451 
E開 artet(nach EME闘ON)・・ 730，726 35九524 357，524 5，226 1451，∞o 
Abweichung.. + 1，274 -23，524 + 20，476 + 1，774 
Mitelfehler.. .. . .. 士 19ρ45 土 16，414 土 16，414 土 2，282
Erwa巾 t(n叫臥印刷E) 732，565 355，684 355，684 7，067 I 1451，000 
Ab鴨 ichung... ー 0，565 -21，684 +2l~16 - 0，067 
Mitelfehler.. ・・… .. 土 191叫5 土 16，385 主 16，385 土 2，652
Nach EMERSON: x." 3，3247; nach HALDANE:が=2，7230 
1) Z. B. gelegentliches Verfallen， Ausfallen oder Ve巾std目 einenRepr怯 ntantender Zygote 
BBRRssmm. 
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Auf Grund dieser Zahlenreihe bekommt man nach EMERSON'S FormeI 
(1916) 12%白rden Austauschwert. FolgIich wird das Gametenverl泊Itnisr:s 
= 1 : 7，331. Berechnet man es nach HALDANE'S Formel， so bekommt man 
aber die folgenden Zahlen : 
p= 0，1387 
今=土 0，0172
AIso der Austauschwert = 13，87土 1，72%
folglich wird )' = 6，1649土0，9090
Gametisches Verl渇Itnisr: s: s :.r= 1 : 6，165: 6，165: 1 
Die fur je eines der beiden gefundenen Gametenverh品ltnisseberechnete 
Zygotenreihe ist in der betreffenden TabeIIe angegeben. Der Vergleich des 
Wertes bei beiden FaIlen macht es wahrscheinlich， dass wir lieber mit d町
HALDANEschen Formel zu arbeiten haben1). 
Durch diese FeststelIung einer Koppelungserscheinung zwischen den 
Faktoren . Sund M musste es aIs logische FoIgerung angenommen werden， 
dass dieselben Verh詰Itnisseauch bei komplizierteren Spaltungen in den Fs-
bezw. Fa-und spateren Generationen zu erwarten seien. Hier haben wir vier 
verschiedene trihybride Heterozygoten und eine tetrahybride zu berucksichti-
gen， und zwar: ぜ)BBRrSsMm， b') bbRrSsMm， c') BbRRSsMm， d') 
BbrrSsMm， und e') BbRrSsMm. 
a!) Betreffend die Zygote BBRrSsMm konnte ich in den F，-und Fa-
Generationen die foIgenden beobachten. 
(TabelIe 50， s.S. 81) 
Indem wir hier von aIIen anderen Genen aIs die S und M， ganz gIeich ob 
sie homozygotisch oder heterozygotisch sind， absehen konnen， weiI nur die 
Gene S und M einer Linkage-Gruppe angehoren und die anderen unabh如gig
von einander und von S und M sind， bekommen wir durch Zusammensetzung 
die folgende Zahlenreihe : 
SM Sm sM sm 
92 34 43 2 
1) Bei den g姐 zenBe問chnu噌 nder K押 lungs.bezw.Austauschwerte bin ich f，踊timmer auf 
die Tatsache aufmerksam geworden， das die ge白血ntenWerte gros担問 Ab合'eichungenzeigen， wenn 
sie nach EMERSON'S als wenn sie nach HALDANK'S Formel gefund印刷rden，indem sie je nach der 
Koppelungs. oder der Repulsionsphase gewohnlich in ganz entgegenge日tzterRichtung n田hrvon 
EMERSON abweichen als国 beiHALDANE der Fal ist， wo die Werte gewohnlich kleiner und mitel. 
m且sigbleiben. Somit schi回目 mirWunschenswert zu sein， die beiden Methoden bei willkurlicb 
V師 chiedenenZahlenreihen g阻 auzu v町gleichen. Gerade zu di田町Zeitkam die Arbeit CoU.lNS' 
(1924) in dieser Richtung mir zUr Hilfe. D田 warerst Anf;姐gNo刊 mber，1924・ InCoLLlNS' Arbeit 
habe ich gefunden， das er die genannte grdsere Abweichung bei EMERSON als bei HALDANE eben. 
fals ko田tatierthate (1. c. S. 890). Daher wird es wohl uberfl加 igsein， dieAngaben 叫 hbeiden 
Method町 zusammenzustellen，宙xl.asich mich nunmehr mit Recht nur an HALDANE姐schliesen
kann. Die oben angegebenen Zahl印刷hennach beiden Methoden sind nUr zu dem Z官民kegegeb阻，
d掛 5man die gen姐nteSachlage prufen konne. 
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Tabelle 50. 
Haufigkeit der Zygoten in der Nacbkommen.Generation: 
Name der Jabr・ I II v Summe 
Eltempflanze gang 
a b & d 
Rse M rdf 据 Rg 位nrBA m RSM RSm rSM rSm 
(SSXM)ー 3 23 14 6 3 14 。 白
(MXSS)-4 1920 16 2 8 2 16 2 46 
(S， xM.)世智-91919 25 11 14 2 13 。 65 
Gefunden . . . 64 27 28 7 43 2 171 
Erwartet (':S=I: 1)・u 72，141 24，047 24，047 8，015 32，062 10，688 ! 171，α)Q 
Abweicbung… -8，141 + 2，953 + 3，953 - 1ρ15 + 10，938 - 8，688 
Mitelfebler 土 6，458土 4，545土 4，S45土 2，763 土 5，103 土 3，165
Erwar凶(，.: s= 1 : 3，087 自6，045 30，143 22，015 10，047 40，191 2，559 171，0∞ 
Abweicbung… -2，045 + 3，143 + 5，985 - 3ρ47 + 2，809 ー 0，559
Mitelfebler :1: 6，368 土 4，982土.4，379 土 3，075 土 5，544 = 1，587 
Bei，.:S=I:I，X・.12均32; bei，. : S= 1 : 3ρ87， X'= 3，2604 
Ohne weiteres ist es ganz klar， dass wir es hier nicht mit der gewるhn-
lichen dihybriden Spaltung zu tun haben. Nach der Formel HALDANE'S be-
rechnet man wie folgt : 
p= 0，2447 
2き=土 0，0398
Somit ist der Austauschwert = 24，47土3，98%
folglich wird y = 3，087土0，7895
Gametenverhaltnis r: s = 1 : 3，087 
Die nach diesem Garr附 nverhaltnisberechnete [vergl. die Formel (11)， S.
84] Zygotenreihe ist der Vergleichbarkeit halber mit der gewol叫ichen(r: s 
詔 1:1) in der Tabelle zusammengestellt. Was das Verhaltnis bei je einem 
Faktorenpaare betrifft， soliegen uns die folgenden Zahlenverhaltnisse vor: S: 
8 = 126: 45 (町wartet128，250: 42，750 j Abw.=土久250;1n=土5，“2) und 
14 : m = 135 : 36 (ぽwartet128，250: 42，750; Abw.=土6，750;1n=土5，662).
Daraus geht hervor， dass es sich um je einen Monohybrid handelt. 
b') Bei der Zygote bbRrSsMm wurden folgende Zahlen gefi.lOden. 
(TabeIle 51， s. S. 82) 
Wie im vorigen Falle seien hier die betreffenden Einzelangaben in folgen-
der Weise zusammengestellt : 
SM Sm sM sm 
134 58 54 1 
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Tabelle 51. 
HAufigkeit der Zyg丹tenin der Nachkomrnen.Geueration: 
Nan鷲 der Jahr. III IV v Summe 
Eltempfla:目ze gang 
RseM mfM|Rg un mA m
a IJ r d 
RSM RSm rSM rSm 
{S. xM.)-4-al 1921 46 26 16 10 28 E 127 
(" x " )-4-:n " 51 14 21 8 26 
。 120 
Gefunden .. ... 97 40 37 18 54 E 247，0∞ 
Erwartet C"': S=-I : 1). 104，203 34，734 34，734 1，578 46，313 15，438 247，α)() 
Abweichung . -7，鈎3+ 5，266 + 2，266 + 6，42 + 7，678 -14，438 
Mittelfehler ま 7.161土 5，463土 5，463土 3，321 土 6・1]4 土 3，804
Erwartet (，.: 1=-1: 404∞ 94，213 44，724 31，405 14，伺8 59，632 2，118 247，α)() 
Abweichung . + 2，787 -4，724 + ，5，595 + 3，092 - 5，632 - 1，118 
Mitelfehler…… 士 7.633土 6，oSI会 5，23S土 3.742 土 6，725 :t: 1，448 
Bei ，.:S=I: 1，1."=21，7846; bei ，.-:s=l:糾∞， X"=3，J412 
Auf Grund dieser Zahlen ergibt sich Folgendes: 
p= 0，1852 
Ep=土0，041I 
Also ist der Austauschwert = 18，52土4，11%
folglich wird )' = 4，3996土 1，1997
Gametisches Verhaltnis ，.: S = I : 4.4∞ 
Das Verha1tnis je eines Faktorenpaares ist wie folgt: S: S = 192: 55 
(theoretisch 185，250: 61，750; Abw. =土6，750;m =土6，834)und M : m 
= 188: 59 (theoreti民 h185，250:61，750; Abw. =土 2，750;例=土6，834).
c') Die Ergebnisse fur die Zygote BbRRSsMm fehlen augenblicklich in 
meiner Beobachtung. 
d'). In Bezug auf die Zygote BbrrSsMm liegen uns die Ergebnisse in 
der Fa-Generation vor， die nicht nur die Repulsionsphase， sondem auch die 
Koppelungsphase der Verkoppelung zeigen. 
(Tabelle 52， s. S. 83) 
Die gefundenen Zahlen werden， wie vorher， folgendermassen zusammen-
gesetzt: 
SM 
79 
Sm 
49 
自M
30 
sm 
2 
Es ist ganz klar， dass hier von der gewぬnlichenSpaltung keine Rede 
sein kann. Dabei betragt d回 Verl泊ltnisM : m = 109: 51 (theぽ etischzu 
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Tabelle 52. 
H!lufigkeit der Zygoten i白色rF.・Generation: 
Name der Jahr- II IV v Sum町田
Eltempflanze gang 
BBe M bfsMi|Bg n bsA m BSM I BSm bSM I bBm 
(ゐxκ}司 4-1711921 59 35 20 14 30 2 160 
Gefunden . . . 59 35 20 14 30 2 160 
Erwa巾 t(，.:s"，，[: 1) .. 67，5∞ 22，500 22，5∞ 7，500 30，α)() 10，0∞! 160，αゅ
Abweichung… -8，5∞ +12，5∞ -2，5∞ + 6，5∞ 。 - 8，000 
Mittelfehler… 土 6，246土 4，397土 4，397土 2，671 土 5，099 土 3，061
Erwartet (，.:1=1: 3，398) 61，551 28，449 20，517 9，483 37，932 2，068 160，αゅ
Ab鴨 ichung. -2，551 + 6，551 一0，517+ 4，5[7 - 7，932 - 0，068 
Mitelfehler . 土 6，154土 4，836土 4，229土 2，9~6 土 5，379 土 1，428
民i，.:1 = 1: 1， '1."= 20，3257; bei ":1 = 1 :3，398， '1.'= 5.4395 
erwarten 120，α氾:40，α氾;Abw.=土 II，∞0;m=土5，477)und das Ver-
haltnis S: s= 128: 32 (theoretisch 120，∞0:40，∞0; Abw. =土 8，'α氾;m=
土5.477)，woraus hervorgeht， dass es sich um je einen Monohybrid handelt. 
Also nach der Methode HALDANE'S bekommt man 
p= 0，2274 
ゐ=土 0，05∞
Somit ist der Austauschwert = 22，74土5，∞%
folglich wird J' = 3，3975土0，7192
Gametisches Verhaltnis r: s = 1 : 3，98 
Betreffend die andere Zygote mit derselben genotypischen Konstitution ist 
die folgende Verteilung gefunden: 
Tabelle 53. 
Haufigkeit der Zygoten in der F. .Generation : 
Name der Jahr. II IV v 
Eltempfl姐 ze E回 E
BseM bBfM |lBSE mbsA m 
a b 
BSM BBm bSM I bBm 
(ゐxM.)-:a-26I 1921 53 11 29 。 11 30 
Erwartet (，.: 1= 1 : 1)… 59，伺3 19，687 19，687 6，563 26，2501 8，7501 
Abweichung . - 6，品3- 8，687 + 9，313 -0，563 -15，250 + 21，250 
Mitelfehler . 土 5，843土 4，088土 4，088土 2，501 土 4，618 土 2，864
Erwartet (，.: '=4，107: 1) 69，476 9，274 23，159 3，091 12，365 22，635 
Abweichung… -16，476 + 1，726 + 5，8.41 + 2，伊9 - 1，365 + 7，365 
Mittelfehler…... 土 5，916土 2，942主 4，396土 1，738 土 3，357 土 4，356
Bei ，.:1... 1: 1， '1."= 69，3757;・bei，.: S .. 4，107 : 1， ・ -'1.10，9862 、
Summe 
140 
140，αゅ
140，αゅ
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Die gefundenen Zahlen seien zusammengesetzt : 
SM Sm sM sm 
82 17 II 30 
Also befinden sich hier zu wenig Heterozygoten 1 Das ist ja eine neue 
Erscheinung， die bisher bei un詑remMaterial niemals gefunden wurde， obwohl 
sie wohl theoretisch zu erwar民nwar. D部 VerhaltnisS: B = 99 : 41 (zu 
erwarten 105川沿:35 ，<X>Cコ;Abw. =土 6，α泊 ;m=土5，123)und M: m = 
93: 47 (theoretisch 105，000: 35，α却; Abw. =土 12，αゎ; m=土5，123).
Daher liegt die Annahme nahe， dass es sich bei dem genannten Verl泊ltnisum 
monohybride Spaltung handelt. In diesem Falle musste die genannte abwei-
chende Verteilung der Zygoten bei der Pflanze， (Se X M;，)ー 2-26，auf Koppe-
lung zwischen den Faktoren S und M zuruckgefuhrt werden. Nach der 
Methode HALDANE'S erhalt man also 
p= 0，8042 
2争=土 0，0257
Somit ist der Koppelungswert = 80，42土2，57%
Deshalb ist der Austauschwert = 19，58土2，57%
folglich wird .x = 4，1073土0，6604
Gametenverh誌ltnis ，.: S = 4，107: 1 
Erst jetzt darf man anerkennen， dass unse陀 Annahmeeiner瓦oppelung
zwischen den Faktoren S und M durch diese Feststellung d町 beidenPhasen 
der Verkoppelung mit gleichem Austauschwerte auf einem sicheren Grunde 
aufgebaut wu吋e.
Was die Verteilung der Zygoten in den betreffenden Generationen an-
betrifft， so hat man ganz im allgemeinen die in Frage kommenden acht ver-
schiedenen Phaenotypen in folgendem VeI悩ltniszu erwarten， indem hier die 
betreffenden gametischen Verh孟ltniszahlender Linkage-Gruppe mit ，. und s 
ausgedruckt werden : 
a o c d e 
9戸+6(2rs+r)-3(2rs+♂) 3"'+2(2，.S+♂) 2rs+r 3(2，.S+♂) 
:-Lム:_L_.ーι………………・(1)
2rs+r 3'" ，. 
Da aber hier die Phaeno匂乍ene，/ g und k farblos sind， kann die Formel 
(1) in verkurzter Form besser folgendermassen ausgedruckt werden: 
a o c 
9'" +6 (2，.S +♂) 3(2，.S+S') 3〆+2(2，.S+♂)
:一三一 :ー '+L:王土生 … … …(1) 
2rs+s' -4(2rs+♂')- ~ 
Welchen Pha問。t)'下endie Zeichen a， b， c， d， e，/g und k entsprechen 
sollten， istin den betreffenden Tabellen (Tabellen 50-53) angegeben. Somit 
kann man die gesuchten Zygote町旬、enmit den betre紅白endenGametenverhalt-
nissen aus der Formel (I) leicht ausrechnen. Die ausgerechneten Zahlen-
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reihen der Phaenotypen sind in den betreffenden Tabellen eingefugt worden・
Die Uebereinstimmung ist dort viel besser als der bei Berechnung nach dem 
Verl泊ltnis，. : s = 1 : 1.
e') Zuletzt wendet sich unsere Betrachtung nunmehr der tetrahybriden 
Heterozygote BbRrSsMm zu. lndem die Phaenotypen 8RS門.8RSm.
8rS門.8rSm.bRS門.bRSm， brS門.brSm.8Rs門.8rs門.bRs門.brs門，
8Rsm. 8rsm. bRsm und brsm mit den Buchstaben a. b. c. d， e.λg，h.i. 
;， k. 1， m. n. 0 und p beziehungsweise reprasentiert werden konnen. werden die 
gefundenen Zahlen so zusammengestellt. wie es in der folgenden Tabelle zu 
sehen ist. N ur sei bemerkt. dass die gefundenen Phaenotypen i，j. k und 1 
einerseits und m， n.0 und p anderseits wegen der Farblosigkeit zusammen-
gesetzt angegeben sind. 
(Tabelle 54， s.S. 86) 
Um die Zahlenreihe， auf Grund deren die Berechnung des Aus-
tauschwertes angestellt werden sollte， zu erhalten braucht man nur die foト
gende Berechnung auszufuhren : 
SM:Sm:sM:om 
= (a+c+e+g): (b+d+f+k): (i+j+必+/):(m+n+o+ p) 
Somit bekommt man 
SM Sm sM sm 
1028 428 493 20 
Daraus rechnet man nach der Formel HALDANF.'S den gesuchten Wert aus: 
p= .0，2114 
Et=土oρ143
Also ist der Austauschwert = 21，14土1.43%
folglich wird J' = 3，7303土0，3075
Gametisches Verh品ltnis ，.: S = 1 : 3，730 
Wie zu erwarten war， hat die Berechnung des Austauschwertes bezw. des 
gametischen Verhaltnisses bei der F s-oder ihrentsprechenden Generation der 
tetrafaktoriellen Heterozygote beinahe dasselbe Resultat ergeben. Als natur-
liche Folge dieser Feststellung muss erwartet werden. dass die Verteilung der 
verschiedenen einzelnen Phaenotypen bei der N achkommenschaft der be-
treffenden Heterozygote， wenn uberhaupt die Gene S und M in Betracht 
kommen， auch lediglich unter Berucksichtigung dieses Austauschwertes bezw. 
des gametischen Verh益ltnissesg組 zgenau erklart werden kann. Damit das 
gelinge. mussten die Zahlenverhaltnisse det verschiedenen Phaenotypen vor-
laufig mit der Terme ，.bezw. s ausgedruckt werden. Der Uebersichtlichkeit 
halber seien sie in der Form einer Aufstellung組 gegeben:
Tabelle 
54. 
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Phaanotypd岨erchSe E Eigenschaften 
Spelze: Ph坦noty戸n: Amahpl rode2r 5Z6y2goten Anzahl daeUr SEZeydgrtoitcekn t mit pro 250: ". u. s 
81 27，-'+ 18(2何 +Sl) 
Schwarzviolet 
8RSm= b 27 9(2rs+ Sl) 
Spitze schwarzviolet 
27 9，-'+ 6(2rs+ s') 
8rSm = d 9 3(2rs+s') 
27 9'" + 6( 2rs+♂) 
Rotbraun 
bRSm =f 3(2rs+s') 9 
Spitze rotbraun 9 
3"'+ 2(2rs+s') 
brSm = /e 3 2rs+s' 
27 9(2rs+♂) 
8rs門 =j 9 3(2rs+s') 
9 3(2rs+♂) 
Farblos (grun) 
brs門 =1 3 2rs+s' 
9 9'" 
8rsm = n 3 3rl 
bRsm = 0 3 3，-' 
brsm =p r 
Setzt man nun die gefundene gametische Verhaltniszahl r: s = 1 : 3，70 
in die oben angegebenen Formeln der Zygotenanzahl ein， so bekommt man 
eine Zahlenreihe der zu erwartenden Zygoten in der F.-oder ihrentsprechenden 
Generation der Bastarde von "Karasumoti“und "Si・'nriki，“wiesie in den 
unteren Zei1en der TabeI1e 54 angegeben ist. Zum Vergleich ist die Zahlen-
reihe， die nach dem gewohnlichen Schema des Mende1ns der Gametenbildung 
ausgerechnet worden ist， daneben angegeben. Der Ve町rgleicl】hder beiden zu 
er附wa訂rt加
Ueめbe町rein悶1臼st“immun江mgder gefu山n江mdenenZa油hl叫en町1汀reihemi託tder voぽcigenals mi託tder 
anderen an. Bei der Erwartung nach gewohnlichem mende1schem Schema 
der Spaltung bet泊gtt = 158，9540， wahrend es bei der anderen nur 21，8237 
betragt. Was das Verhaltnis M: m anbetri白， so ist 1521 : 448 (theoretisch zu 
erwarten 1476，750: 492;250; Abw. =土 44，250;m =土 19，162)gefunden. 
Dagegen ist das Verhaltnis "ge伝rbt“zu"ungefarbten“(grunen) 1456: 513 
(theoretisch 1476，750: 492，250; Abw. =土 20，750;m =土 19，162).
Bemerkenswert ist hier also， dass beim Ver}泊ltnisM: m die gef¥.mdene 
Anzahl der lndividuen mit rezessiv町 Beschaffenheit(also m) kleiner als die zu 
erwartende ist im Gegensatz zum Verl泊ltnisS: s， inwelchem die Anzahl der 
lndividuen mit rezessiven Mer】{malen(also s) gr白serals die theoretische ge-
funden wurde. Wir haben schon mehrere Male in den vorstehenden Zei1en 
dieses Abschnittes ahnliche entgegengesetzte Erscheinungen bei den in Frage 
kommenden zwei Faktorenpaaren bemerkt (Vergl. S. 64.65，67， 70， 72，74， 
75，76，77，78，81，82， u.83). Das ist anscheinend wohl nicht ohne Bedeu-
tung. Soweit es die Beziehung der Farbfaktoren zur Endospermbeschaf-
fenheit betrifft， waren die Versuche meistens so ausgefaI1en， dass beim Vor-
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handensein der gefarbten 1ndividuen in grosserer Anzahl， als zu erwarten 
war， auch die 1ndividuen mit Dextrinendospenn grosser， bezw. die mit St誌rke-
endospenn weniger， als zu erwarten war， vorkamen und vice versa. Meiner 
Ansicht nach sollte das gerade die Folge der Koppelungserscheinung (der 
Repulsionsphase!) darstellen. Eine grosse Stutze dafur musste die Tatsache 
bedeuten， dass diese Unregelmおsigkeitin der Spaltung bei der Koppelungs-
phase der Verkoppelung nicht mehr eintrat (s. S. 84). Dort ist 加 Zusam・
mengehen der Abweichung bei den in Frage kommenden zwei Faktorenpaaren 
in derselben Richtung festgestellt. 
Es ist uns heute ganz klar， dass die Koppelungs-und Abstossungsphasen 
der Linkage-Phaenomene der Ausdruck desselben Prinzips von zwei verschie-
denen Seiten geseh:en sein sollten. Wenn z. B. wie hier eine Linkage 
zwischen den Faktoren S und M vorhanden w誌re，musste die Kreuzung Sm x 
8M eine Repulsionsphase der Verkoppelung bei der Spaltung in die F!-Gene-
ration veranlassen， w油 renddie Kreuzung SM X 8m in ihrer F I-Generation die 
Koppelungsphase der Linkage zeigen durfte. Gewiss durfte dabei nicht， theo・
retisch gesehen， das Verl泊ltnisM : m trotz der Verkoppelung des Faktors M 
mit dem anderen， also mit dem S von dem anderen， also S: 8， abhangig her-
vortreten， fals das Verhaltnis S : 8 ganz ideal keine Abweichung von dem zu 
erwartenden zeigen konnte. Wenn aber einmal das eine Verhaltnis S: 8 oder 
M : m zu irgendeiner Abweichung von dem theoretischen Veranlassung bieten 
wurde， konnte es nicht ganz ausgeschlossen werden， dass das andere M: m 
oder S : 8 wegen der Erscheinung der Verkoppelung zwischen den Faktoren S 
und M auch zu einer ahnlichen Abweichung fuhrte. 1n dem Falle musste die 
Abweichung je nach den verschiedenen Phasen der Verkoppelung verschieden 
ausfaJlen? Vorlaufig konnte man diese Umstande ausdrucken : 
a) Bei der Repulsionsphase : 
Wenn S妻38，dann wird M ~ 3m und vice versa. 
b) 'Bei der Koppelungsphase : 
Wenn S ~ 38， dann wird Mミ38und vice versa. 
Ob und wie weit dieser Ausdruck haltbar ist， d出 istnoch eine andere 
Frage， die sp孟terex戸市nentellund mathematisch fur sich allein behandelt 
werden musste. Es fragt sich aber， wie eigentlich die erste Abweichung， also 
hier die beim Verl泊ltnisS: 8， zum Vorschein kommen mag. Dafur konnte 
man verschiedene Ursachen verantwortlich machen， u. a. ist es mir aber 
wahrscheinlich， dass auch beim Reise eine chromosomale Abweichung in ihrer 
m句lichenArt und Weise als eine unter mehreren erwartet werden konne， 
wie es von verschiedenen Pflanzenarten bekannt ist1) (BLAKESLEE， BELLING u. 
FARNHAM 1920， BLAKESLEE 1922， BLAKESLEE u. BELLING 1924， GOTOH 1924， 
1) Beachtenswert ist hier die Tatsache， dass beim Zuckermais die Chrom惜円menzahlin den 
Wurzelspitzen bei verschiedenen lndividuen verschieden ist， indem sie bald 20， 21， bald 22円dersogar 
:l4 hetragt (KUWADA， 1. c.). 
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KIHARA 1919a， 1919b， 1924; KUWADA 1915， 1919; 5AX 1922a， 1922b; u. a. 
m.) Ausser der cy戸tolog副ischenUn叫1此tersl羽凱1山 hun暗gKUWADA'、5(1910吋)先hl比te白5beim 
Reise an Forschungen肌1し， die sich auf dies臼eUms拭t丞釦ndegenet“is民chund cyt句olog副isch1 
e町rsはtr代eckt匂en. ]edenfalls konnte man zur Ansicht ge臼.hrtwerden， dass man 
eine Ursache der 5chwankung des Verh孟ltnissesvon 5t誌rke-Dextrinendosperm 
auch in der genannten sozusagen "korrelierten“Abweichung finden sollte 
(V町gI.a凶 hden Abschnitt 1V， B 2). 
1m Zusammenhang mit dieser Feststellung der Tatsache der Koppelungs-
erscheinung zwischen den Faktoren S und M interessiert uns die Beobach-
tung NAGAI'S， dass der eine der Faktoren fur die Kornfarbe (Rotreis) mit den 
Faktoren fur purpurne Farbe der Granne grosser Wahrscheinlichkeit nach in 
voIIkommener Verkoppelung steht， obwohl diese Erscheinung noch nicht als 
Beziehung des einzelnen Faktors prazisiert worden ist (NAGAI 1.c.). Wenn es 
aber der Fal! ware， so wurde mit Recht erwartet werden konnen， dass auch 
eine unvollkommene Koppelung bezw. Abstossung zwischen dem einen der 
Faktoren fur die Farbe des Rotkorns und dem fur die Endospermbeschaffen-
heit vor・handensei， und zwar in demselben 5inne， wie wir schon in den vorigen 
Zeilen bei der Koppelung bezw. Abstossung zwischen den Faktoren S und M 
gesehen haben. 1n dieser Hinsicht bieten uns die Erfahrung aus der Kreu-
zung beim Maise viel Anregung， da dort die Erscheinungen der Koppelung 
zwischen den Genen der Kornfarbe und der Endospermbescha能nheitenbereits 
festgestel!t sind. Grosser Wahrscheinlichkeit nach gehort auch die eventuelle 
Linkage zwischen dem einen der Faktoren fur die Blutezeit und dem fur die 
Endospermbeschaffenheit hierzu， wie wir schon vorher erw孟hnthaben (5. 61). 
Mit dieser Konstatirung und Ableitung glaube ich berechtigt zu sein， hier 
zu betonen， dass erst durch diese Untersuchung eine Kザ>pelung.α-ruppe(" Lin-
kage Group“) der Faktorm oder Gene mt' einem Genena制印刷chfestgestellt ist. 
5ie kann die "S・M-Koppelungsgruppe“genannt werden. Ob zu dieser Un-
kage-Gruppe auch die Faktoren fur die Farbe der Granne， Narbe1) u.ペHalme，
Blattspreite und der Blattscheide" gehoren oder nicht， bleibt noch ungeklart. 
Eり) K町岨A (仰191叫。吋)hat g'伊e白s民叫CJ伽I
(修E曲 e叫n吋p伽ゐ耐iort，巾e" ぷSil助初i"，沿悦i“ e山i泊ni取E殴e]凶n吋d仙似i討vi吋d伽u凶enm耐its民凶帥CJぬhwa阻rzviol加et加e町rN尚a耐 f伽a姐nd伽e凹n. Seine Darstellung 
war a1町 nichtgenugend )<Iar Uber die Frage， ob di四elndividuen sonst ganz von Farbstn仔bilduog
(rei waren oder nicht. Wenn es sich dort nur um sonst g叩 zfarbl口碑 (grilne) lndividuen handeln 
卸 lte，釦scheintd笛 daraufhinzud副lten，dass die Gene od町 de陀neine fur die Narbenfarbe mit d個
釦，nstigenFarbfaktoren in Koppt;lung stehen und d笛 5man es bier nicht mit verschiedenen Wirkun-
gen ein und d回目lbenGens oder Fakt円四四 tunhAte. 
2) HI!.CfOR (19叫 scheint叫 derA国 ichtzu neigen， dass die Fa耐 derBlattscheide， der Spitze 
der匂elzenund der Narbe von einem einf皿henFaktor心同町 simplef配 tor“)bedingt sei. Sei即
B釦hachtuogensind釦 sichk1ar dargesteUt， sind aber 80 fragmentarisch， dass er daraus keine ver-
tiefte Einsicht凶治'pfenkonnte. Er hat auch einigen FAllen b旬，bachtet，in denen die pur戸meFarbe 
der Narbe von d問ioder vier Fakto問nbedingt時inkdnnte. Seine Folgerungen gehen aber meistens 
%u weit， und sind deshalb n町民hwachbeg凶ndet，weil民ineBeobachtungen nur民ltenbis zur F.-
Generation weitergefilhrt wurden. 
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VI. Allgemeine Betrachtung der Ergeb凶闘e.
Was das Gen bezw. der Faktor eigentlich ist， wissen wir heute noch gar-
nicht. Die Annahme von MORGAN und seiner Schule， die es in fein gek，る中er-
ten Kornchen an oder in dem Chromosom sehen wollen， stehen auf der einen 
Seite der Vertreter einer chromosomale Grundlage der Vererbung. In ihren 
geistvollen und vertieften Untersuchungen an Drosopkila sind sie sogar so weit 
gegangen， esso anzusehen， dass die Gene oder Faktoren in einer linearen An-
ordnung an oder in den betreffenden Chromosomen lokalisiert seien.1) Diese 
Vorstellung ist durch Linkage-Phaenomene， u.a. durch geschlechtsgekoppelte 
(sex linked) Abspaltu昭 derGene sehr wahrscheinlich gemacht worden. 
Nach ihrer Ansicht sollten die Gene， deren Unabhangigkeit bei der Spaltung 
】wnstatirtworden ist， an oder in den versckiedellen Chromosomen， und die 
Gene， zwischen denen irgendwelche Koppelung nachgewiesen ist， als natur-
liche Folge davon in oder an denselben Chromosomenpaaren Iiegen. Die 
kleine Fliege ist es gewesen， welche die fur diese、rorstellung so wichtige 
Grundlage geboteo. hat， indem bei ihr genau soviele Linkage-Gruppen der 
Gene， und nicht mehr gefunden sind， als die dort nachgewiesenen haploiden 
Chromosomenzahlen bei dem genannten Versuchsobjekte. Wenn man den 
Mechanismus der Vererbung eigentlich so verstehen sollte， so musste die Gene 
B， R und SJ) bei unserer Versuchspflanze in oder an je einem verschiedenen 
Chromosomenpaare sitzen， wぬrenddie Faktoren S und M， mit Rucksicht auf 
ihre Koppelung bei der Spaltung， ihren Sitz an oder in einem denselben Chro-
mosomenpaare haben sollten. Ueberdies konnte man leicht den Abstand 
zwischen den Gene S und M in oder an dem betreffenden Chromosom 
prazisieren aus demselben Grunde， der von MORGAN und seinen Mitarbeitern 
(1915) gelegt worden ist. Ich sehe aber deshalb hier davon ab， mit den vor-
liegenden begrenzten Ergebnissen in dieser Beziehung der Frage noch naher 
zu treten， weil es zwecklos w孟re，nur Schlusse zu ziehen， so lange man nicht 
im Stande ist zu prufen， ob das genannte Prinzip auch bei den eigenen Ergeb-
nissen haltbar ist oder nicht. Die Entdeckung der Linkage-Ph誌nomenemit 
dem Genenaustausch auch beim Reis durfte aber von einer grossen 'Bedeutung 
fur die weitere Vertiefung der Forschung sein， indem man im Anschluss an 
den chromosomalen Gedanken der Vererbung hるchstenszwolf verschiedenen 
Koppelungsgruppen bei der ReispfIanze deshalb erwarten dunte， weil nach 
KUWADA die haploiden Chromosomenzahlen beim Reis gewohnlich als zwoぜ
gefunden sind.8l Nach ihm scheinen Schwankungen in den Chromosomen-
Eり)E到ine1ぬh叫E
z吟) Waぬhrs悶ch恥凶B碍即ei白訂n叫凶lli化chg'朕eh凸r凡ld描 G白en0 (仰印加rdie G白r姐田吋)μauchhier. 
3) Es ist nicht unbeg山 det，daran zu d四 ken，das die Kop戸l叫 spbllnomenemit zunehmenden 
ChrOIll(百ome田 ahlweniger zahlreich nder weniger leicht nachweisbar sein konnen. 
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zahlen bei verschiedenen Sorten zu herrschen， wie es bei den Mais-und Ge-
treidearten und anderen Pflanzen der FaII ist (GOTOH， KIHARA， KUWADA， 
BLAKES日 E，BLAKESLEE und BELLING， SAX， u.a. mふ
Was den Mechanismωdes Genenaustausches (" crossing over“) anbetri侃，
so hat MORGAN (191 1) eine Hypothese aufgesteIIt， die nach d釘 IdeeJANSSENS' 
(1909) die Chiasmatyptheorie genannt wurde. Nach dieser Hypothese soIIten 
die beiden】conjugierenden，homologen Chromosomen in der spateren Halfte 
der Prophase， d.h. auf dem Strepsitanstadium miteinander kreuzen， sodass sie 
an den Kreuzungspu叫ctenmit einander in Verbindung treten durften. Bei der 
Trennung der genannten homologen Chromosomen konnen sie an der Kreu-
zungsstellen durchbrochen werden und die abgebrochenen Stucke von einem 
Chromosom auf das andere wechselweise ubertragen werden. Nach ihm 
musste hier als naturliche Folge dessen ein Genenaustausch zwischen den 
homologen Chromosomen stattfinden. Dieser einfach mechanische Gedanke 
konnte und 】cannnaturlich nicht leicht von den anderen Forschern als soIcher 
angenommen werden. Und zwar von Seiten der Cytologie ist es die wichtige 
Streitfrage geworden， ob der Genenaustausch erst in der spateren H誌lfteder 
Prophase oder fruher geschieht， und ob er nicht aussch!iesslich bei den Pflan-
zen， deren Eigentumlichkeit nicht in Parasynapsis， sondern in Telosynapsis 
besteht， geschehen kann (KUWADA 192'， 1924). Wichtige Einw泊degegen 
die Chiasmatyp-Theorie sind u. a. von PLOUGH (1917) bei Drosopltila， und von 
SHULL (1921， 1923) bei Oenothera erhoben worden. Die Ergebnisse P凶 UGH'S
uber den Einfluss der孟usserenBed1ngungen auf das "crossing over“sind 
derart， dass sie mit der Chiasmatyp-Theorie schwer vereinbar sind， indem .es 
durch sie sehr wahrscheinlich gemacht wurde， dass das "crossing over“加
noch fruheren Stadium der Kernteilungsvorgange stattfinde， als man mit der 
Chiasmatypie-Hypothese annehmen musste. Die Entdeckung der Koppe-
lungsph孟nomeneauch bei Oenotltera， die als "T elosynapsis“-Pflanze bekannt 
war， soIIte noch ein bedeutsamer Wurfstein gegen die genannte Theorie 
werden. SHULL sagt so: "A faiIure to find chromosomes lying side by side 
or twisting about each other can not in any way set aside these genetical 
proofs that linkage with crossing over does occur. It may， however， affect our 
views as to the validity of the chiasrnatype theory of crossing over， a theory of 
whose co汀ectness1 have never been fuIIy cor川町ed“(1923，S. (65). 
Von einer anderen Seite her， ist von Prof. GOLDSCHMIDT ein Gedanke in 
Bezug auf die Koppelungsphanomene ge品ussertworden. Der genannte Autor 
neigt mit Prof. JOHANNSEN zu der Ansicht， dass die Gene den Enzymen bezw. 
ihren Wirkungen oder ahnlichen analog sein kann (GOLDSCHMIDT 1917， JO・
HANNSEN 1913， 1923). Von diesem Standpunkte aus hat Prof. GOLDSCHMIDT 
die Chiasmatypie-Hypothese des "crossing over“in der Weise kritisiert， dass 
das "crossing over“ebensogut auch ohne Chiasmatypie durch die Annahme 
erkl孟rtwerden konnte， dass es sich bei den Genen ausser um ihre qualitativen 
Eigenschaften auch um quantitative Unter民hiede，z. B. die Verankerungskrafte 
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an bestimmten Punkten auf den Chromosomen handele. Und nach der Be-
rucksichtigung des Verhaltens der Enzyme zu den N ukleoproteiden druckt er 
sich folgendermassen aus: "So liegt der Gedanke nahe， dass es die Au危abe
des Chromatins ist， die Vererbungsenzyme zu adsorl;>ieren， als ihr Skeret zu 
dienen. Sollten nicht vielleicht hinter den Variabeln und Konstanten des 
Crossing Over die Variabeln und Konstanten der Adsorptionsgesetze st民-
ken?“(1917). 
Gewiss ist es ja eine ganz bekannte Tatsache， dass die cytologischen 
Bilder auch verschieden von verschiedenen Autoren verstanden werden kon-
nen. ln dieser Beziehung d凸rfteman vielleicht den Beitrag MEYER'S (1924) 
zur Frage des Faktorenaustauschmechanismus nicht ubersehen. Er hat darin 
entwickelt und klar dargestellt， wie man leicht die sogenannte "Chiぉmaty-
pen“der Chromosomen auch raumlich als spiralige Umwickelungen verstehen 
konnte， sodass sie mit wirklicher Kreuzung zu verwechseln sind. 
Fast gleichzeitig wie MORGAN haben BATESON und PUNNETT (1911)， denen 
wir die erste Orientierung der (besonders unvollkommenen) Koppelu昭sphano・
mene bei der Spaltung verdanken (BAT邸 ON，SAUNDERS u. PUNNEl'T 1卯 6，
1908)/) einen Gedanken entwickelt， den sie als Reduplikationstheorie b~zeich­
neten. Darunter wollten die genannten Autoren verstehen， dass die Genen-
koppelung und -Abstossung (coupling and repulsion)， die den verschiedenen 
Geschwindigkeiten der Zellteilung bei der Gametenbildung zu verdanken ist， 
auf einem gemeinsamen Grundprinzip beruht. Die Tragweite dieser Theorie 
wurde von TROW bedeutend erweitert und vertieft (1912). So geht heute noch 
zwischen der Schule BATESON'S einerseits und der MORGAN'S andrerseits 
eine lebhafte Diskussion um den Mechanismus des Genenaustausches weiter 
(STURTEVANT 1914， 1915パ917; BRIDGES 1914， ALTENBURG 1916， HALDANE 
1919， TROW 1916， u.a.). Die Diskussion ist gut in dem Sinne， dass wir von 
ihr eine tiefere Einsicht erwar匂nkonnen. Aber es durfte nicht geleugnet 
werden， dass dabei das Auftreten eines unparteiischen Theoretikers immer 
noch abgewartet werden musste. ln dieser Hinsicht mochte ich auch grosse 
Hoffnungen auf die "Ellipson-Theorie“Prof. FUJu's setzen (1920， 1921). Ich 
kann ja jetzt meine Ansicht auch dahingehend ausdrucken， dass der wahre 
Mechanismus des Crossing-over bezw. der Kern-und Zellteilung uberhaupt 
das physiko・chemischeWesen sei. 
Was auch der wahre Grund des Mechanismus oder d岱"Physik∞hemis-
mus“der Verkoppelung sei， esbleiben die Koppelungsph孟nomenewenigstens 
bei den einer vertieften Untersuchung unterwonenen Pflanzen und Tieren als 
Tatsache festgestellt. Die Koppelung braucht aber naturlich nicht lediglich 
auf die Faktoren fur die Eigenschaften， die physiologisch oder physiologisch-
chemisch in naher Beziehung zueinander stehen， beschrankt zu sein; es ist 
1) Meiner Kenntnis Dach ist Pmf. CORRENS der erste gewesen， der die KoppelungsphlDomene-
zwisehen den刊蹴hiedenenMerkmalen bei der Spaltung MO伽 Mtthat (l9Qza). 
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doch beachtenswert， dass diese Erscheinungen ofters zwischen den Faktoren 
fur ahnliche oder naheliegende Eigenschaften an denselben oder verschiedenen 
Korperteilen des Organismus gefunden sind， wenn man hier von der gesch-
lechtskorrelierten Vererbung absehen wil. .Gewiss ist es wahr， dass alle 
phanotypischen Eigenschaften eines Organismus， wenn man sie alle als Reak-
tionsprodukte der dahinter liegenden genotypischen Konstitution der betref-
fenden Organismen ansieht， mehr oder weniger in inniger Beziehung zuein-
ander stehen mussen. Was ich oben bemerkt habe， ist aber nicht in einem so 
weiten 5inne des Wortes gemeint， sondern im engeren 5inne， und zwar meine 
ich damit nur allge~ein auszudrucken， dass Koppelungen gefunden sind，釦
oft zwischen den verschiedenen Eigenschaften， bei denen von physiologischem 
Gesichtspunkte aus gesehen leicht ihre innige Beziehung erwartet werden 
k組 n，z. B. zwischen Chlorophyll-und anderen Farbstoffbildungen， den glei-
chen oder etwas verschiedenen Farbsto釘bildungenvon derselben oder einer 
anderen Reihe， der Farbstoffbildung und Reservestarkebildung usw. im Pflan-
zenreich. Bei unserer Versuchspflanze gehるrtdie gefundene Koppelung auch 
der oben genannten Kategorie an. 
Bei der Berucksichtigung unserer Ergebnisse beim Reis erweckt es unser 
grosses Interesse， dass die festgestellteft Linkage-Ph孟nomenebeim Mais auch 
meistens in dieselbe Kategorie fallen (vergl. KEMPTON 1919a， 1919b; EVSTER 
1921， LINDSTROM 1917， 1924). Beim Mais wurde unter anderem von verschie-
denen Autoren festgestellt， dass zwischen den verschiedenen Faktoren fur 
Farbstoffbildung in der Alleuronschicht und den fur Endospermbeschaffenheit 
die Koppelu昭 serscheinungenstattfinden (COLLlNS und KEMPTON 1912， BREG-
GER 1918， KEMPTON 1919a， 1919b; HUTCHIN蜘 1921，1922， u.a.). Trotz die-
ser Ergebnisse von 5eiten der Maispflanze hatte niemand bei der Reispflanze 
die Existenz einer討lnlichenBeziehung zwischen der Farbstoffbildung und der 
Endospermbeschaffenheit angetro貸出， bis ich im Jahre 1921 daruber eine kurze 
Andeutung machte. Wie wir s.chon ge悩rthaben， istes mir aber erst nachher 
gelungen， wenn vielleicht auch noch unvollstandig， diese Beziehung durch 
Tatsachen zu belegen. Ueber die Beziehung der 5t孟rkebildungzur Dextrin-
bildung habe ich schon gesprochen， sodass es uberflussig ware， noch einmal 
darauf zuruckzukommen. N ur sollte es nicht unerw油ntbleiben， dass 
zwischen der Farbstoff二und5t孟rke-bezw. Dextrinbildung wahrscheinlich eine 
innige physiologische oder physiologi5ch-chemische Beziehung besteht. Es 
durfte vielleicht besser 50 ausgedruckt werden， dass es sich hier nur um die 
Reaktionsweise der hier angenommenen handele， keineswegs von dem Faktor 
oder den Faktoren selbst die Rede sein kann. 
Es ist uns ja schon lange bekannt， dass die Anthocyaninbildung bei d釘
Pflanzen von verschiedenen釦sserenund inneren Bedingungen stark beein-
flusst wird. Z. B. 5ind u. a. der Zuckeruberschuss bezw. die 5torung der 
Uebertragung von Zucker， die Belichtung， die K孟Ite，d踊 Trocknenusw. als 
fur die Anthocyaninbildung wichtige Bedingungen an町k祖国 (HIBINO1917， 
94 Y. Y AMAGUCHI 
MIYOSHI 1909，.OVERTON 1899， NAGAI 1921， NOACK 1918， SHIBATA 1915， SHI-
BATA u. KISHIDA 1915， SHIBATA u. NAGAI 1916; SHIBATA， NAGAI u. KISHIDA 
1916， WHELDALE 1916， u.a. mふ Freilichsind diese Bedingungen wichtig， 
doch w孟rees denkbar， dass sie nicht die Hauptmomente fur die Anthocyanin-
biIdung darsteIIten. Grosser Wahrscheinlichkeit nach stecken dahinter ein 
oder mehrere intrazeIIulare Elemente， die bei der Farbstoffbildung die Haupt-
roIIe spielen， und die man auch den Genen oder Faktoren in der Erblichkeits-
lehre gleichsteIIen konnte. 
BezugIich der chemischen Konstitution der Anthocyaninfarbstoffe sind 
wir heute im Stande， bei einigen Pflanzen， dank der Arbe.iten WILLSTAETTER'S 
und seiner Mitarbeitem ganz klare VorsteIIung zu haben. Danach gehoren 
die Anthocyaninfarbsto能 denGlykosiden an und sollten ausschIiessIich Re-
duktionsprodukte der Flavone oder Flavonolen mit verschiedenen aber孟hn-
lichen chemischen Konstitutionen sein. Es wurde uns aber zu weit fuhren， 
naher auf die chemische Bescha能nheitder Anthocyaninfarbsto能 einzugehen，
wenn wir den Rahmen dieses Aufsatzes nicht sprengen woIIen. N ur sei be-
merkt， dass sowohl die Anthocyanine als die Flavone bezw. Flavonolen ge-
wohnlich im Lebewesen mit den Zuckerarten verbunden als Glykoside， und 
nur ausnahmsweise in einigen bekannten FaIIen unverbunden vorkommen. 
Und der Zuckecuberschuss wirkt in dem Pflanzenkorper fordemd auf die An-
thocyaninbildung ein， wie wir schon in den vorigen Zeilen gehort haben. Wir 
sind aber noch nicht im Stande im einzelnen Falle zu entscheiden， ob die ge-
nannte Fるrderungim Pflanzenko中ermit der N eubiIdung der Farbsto能 aus
Zucker zusammenhangt oder ob es sich nur um die Beforderung der Reduk-
tion der vorhandenen Chromogene zu Farbstoffen handelt.1) 1m Falle， dass 
die Chromogene (Flavone) schon vorhanden sind， wie bei unsアwurdedie 
zweite Altemative naher liegen， d.h. das Vorhandensein des Zuckers wurde 
einwirken im Sinne einer Begunstigung der Reduktion der vorliegendert Chro-
mogene zu Farbstoffen. 1n Bezug auf diese Verh込Itnisseist die Tatsache 
1) Bei einigen (oder allen?) Fallen konnten die beiden physiol情isch-chemischenReaktionen 
f話tgleichzeitig oder nebe国 inandergesc恥hen. No.咋CK(1918) scheint auch ei醍 ral叫 ichenAnsicht 
zuzu田 igen，indem er fur die Quercetin-Cyanindinbildung die folgenden Gleichungen aufgestelt hat: 
5CsH11ρe+ 20量=2ClftHl007 + 2oHzO 
伶lercetin)
2C泊Hlρ'7+ 21込=2C泌HUU7 (Cy姐 idinb蹴)
SCsHuOe + 01 = 2C15H1ZOr + 18H10 
(Cyanidinb暗。
In Bez略 aufdie .配hゲ河台，.Chrom噂 nebeim Ent山 henund Vergehen Anthocy皿inshat 
NOACK nach seinen ph戸iologischenUntersuchungen di虐Hypoth田e副 fgestelt，dass d回 Bindung姐
Zucker erst nach erfolgter Reduktion， diぽOxydationunmittelbar nach der Zuck肘 abspa1tungerfolge. 
Wennd踊 alsfestg，凶teltbetrachtet werd叩 kann，so liegt d町Gedankenahe， d笛5der Zuckeruber-
schu路 inden Zelen auf dぬOxydationder Anthocyanidine zur farblosen Pseudob蹴 bezw.Cbromo・
gene hemmend， und fdr die Bindung der Anth国 y姐 idinean Zucl町民zw.fUr die Reduktion der Chro・
沼町genegUnstig wirken ko四nte.
2) Nach SHIBATA u. KIMOTSUKI (1923) h:mdelt目 sichum Loteo必t.
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beachtenswert， dass bei der St孟rkehydrolyseerst beim Uebergang der Ai:ny-
lodextrine in Erythrodextrine eine Abspaltung von Zucker eintritt (SAMEC 
1919). Dazu konnte vielleicht mein schon erw油ntereinfacher Versuch， bei 
dem die Anthocyaninbildung an ・'denSpelzen durch eine Zersetzung der Em-
bryonen bezw. Endospermen， also durch das eventuelle Ausbleiben der Starke-
hydrolyse zuruckgehalten wurde， eine Erganzung bildenρobwohl hier auch 
eine anderweitige Deutung moglich w忌re. Dagegen spricht aber die Tatsache. 
dass auch unge伝rbteZygoten mit Dextrinendosperm durch den Austauschme-
chanismus in den N achkommen der Bastarde zwischen den beiden diesbezug-
lichen Sorten entstehen konnen， wie wir schon gehort haben. Wenn uber・
haupt die Anthocyaninbildung an den Spelzen und Hullspelzen bei der Reis-
pflanze von dem Zuckeruberschuss durch die Hydrolyse der Starke in die 
Eηrthrodextrine abhangig sein sollte， wie sollten dann die oben genannten. 
Tatsache erklart werden ?I) Wir sind dabei gewohnt. von der Seite der Gene-
tik gewohnlich die Antwort zu erhalten， dass es sich in solchen Fallen um 
zwei verschiedene selbst孟ndigeFaktoren handele， deren einer trotz der Ab-
wesenheit des anderen eine dementsprechende Reaktion mit sonstigen Elemen-
ten bedingen kann， dass er also von der anscheinenden physiologischen Be-
ziehung zum anderen unabh孟ngigsein kann. 
Bevor wir weiter gehen， wurde es hier am Platze sein zu betrachten， ob 
man die Entstehungsweise bezw. den Entstehungsort der Anthocyaninfarb-
stoffe und der St孟rkebezw. Dextrine in den Zellen feststellen kann. Nach 
PARNEL (1921) di能renziertsich deutlich die ph泊.otypischeAuspragung der 
Reservestoffe bei der Heterozygote der Reispflanze schon im m泊nlichen
Gametophyten. Dieser Befund wurde bald von DEMEREC (1924)， und BR¥NK 
u. MACGILLlVRAY (1924) auch beim Mais in der heterozygotischen Pflanze fest-
gestellt. Bezuglich dieser ph孟notypischenAusprairllOg der Haplonten ist 
schon fr込herals von den oben genannten von Prof. RENNER (1919) bei Omo-
tlura das Sichtbarwerden der mendelschen Spaltung im Pollen sichergestellt; 
hier interessiert uns nur die Differenzierung der Formen der St孟rkekornerim 
Pollen der Oenolnera-Bastarde. Nach Prof. KUWADA (1910) kann man bei d町
Reispflanze die Amylodextrine (mit roter Jodreaktion!) auch in den Embryo-
sackzellen nachweisen; nur es geht aus seiner Mitteilung nicht genugend klar 
1) Weil die Ve四ucheam denselben lndividuum unter ganz de回 elbenausseren Bedingungen 
ausgefuhrt waren， ausgen円mmendie Tatsache， d田 5 bei den円periertenlndividuen die Embryonen 
bezw. Endc百戸rmenim Gegensatz zu den normalen fehlten. Es ware besser gewe日D，wenn m姐
dabeiゃnden 5田benentfalteten Bluten gleich die Fruchtknoten weggenommen hlItte， um dadurch 
den eventuellen Schaden an dem Spelze n泊glicbstvermindern zu kdnnen. 
2) Hier durfte man vielleicbt die Tats配 heberilcksicbtigen， dass die dextrine Endc画戸rm-
bescbaffenheit mit der spate回nBlutezeit korreliert zu 5eiD scheint. Hier wurde es daher denkbar 
sein， dass die anderen physi円l惇ischenFaktoren sich leicht daran beteiligeD kdnnen， den Zuckerilber-
schuss von anderer Seite zu bedingen. Und es ist ja n冊hnicht festgestellt， ob die Kleb陀 ispflanze
auch bei den unge臼rbten(grilnen) Nachkommen lediglich den Spl.tbluhern angehort. Theo陀 tischist 
aber zu erwarten， dass Frilhbluber aucb bei den ungefarbten Klebreispfla且zenentstehen konnen. 
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heriror， ob das Material der g'lutinosa-oder der utz1issima-Sorte angehorte. 
Jedoch ist es sehr wahrscheinlich， dass sich auch die Gametophyten der hohe-
ren Pflanze ganz wie die Sporophyten， wenigstens soweit von einigen ph如0・
匂rpi')chnachweisbaren Beschaffenheiten die Rede ist. Nach BRINK u. MAC-
GILLIVRAY (1924) differenziert aber sich die Starke-Dextrinbeschaffenheit beim 
PolIen von Zea mψ's erst im spateren bezw. reifen Zustande deutlich. wahrend 
im fruheren Entwicklungszustande des Pollens keineswegs Starke bezw. Eηr-
throdextrin nach weisbar waren. 
Diese Tatsachen waren aber mit Wahrscheinlichkeit zu erwarten. weil das 
Vorhandensein der Chromatophoren bezw. der St丞rkein PolIenkomem seit 
STRASBURGER uns schon lange bekannt war. Es ist ja ihm sogar gelungen， 
die Chloroplasten bezw. die St品rkeauch in dem Pollenschlauch nachzuweisen 
(1892). In di耐e白semロ Zu凶lおsammen油l}由h瑚a
(か192勾刈4心)sehr官 bed白eu山l此巾t匂samロm，in denen sie die Nachweisbarkeit von Chlor叩lasten 
auch in den g'flera肋'enZellen der PolIenschl加chebei Lψinus u. a. konstati-
ren konnten. Da油be凶ihat伏te叩ns批i託ed 邸 LμUIロ凶I
nebs錠tF品む訂r出.もbungsmethodenmi託tverschi託edenenFar巾bsはtof釘fenund Reagenzi託enve町r-
wendet. N ach ihnen erfolgt in den Chloroplasten. neben dem Verschwinden 
der Fluoreszenz vor oder nach der Zwelteilung der generativen Zellen eine 
Formおlderung.bei denen den Chondriosomen auffallend ahnliche GebiIde ent-
stehen. Daher Iiegt der Gedanke nahe. dass die sogenannten . aktiven“ 
Chondriosomen eigentIich nichts anderes als auf die Grossenordnung von 
Mitochondrien herabgesunkene Plastiden sein konnten. wie die genannten 
Autoren auch betont haben. Die genannten Autoren waren noch im Stande 
zu konstatiren， dass die rote Fluoreszenz der generativen Zellen erst 】{urzvor 
dem Aufreissen der Antheren beginnt.1l Ob die FeststeIlung BRINK und MAC-
GILLIVRAY'S. dass sich die Starke bezw. das Dextrin erst spat町 imPollen dif-
ferenzieren. der oben genannten Erscheinung in den generativen ZeIlen ent-
spricht oder doch die Starke bezw. Dextrine im Pollen von Anfang an als 
N油ηeservefur die Pollenschl加chein den Leukoplasten vorhanden ist. wie es 
bei den EmbryosackzeIlen der Reispflanze der FaIl war. ist nicht leicht zu ent-
scheiden， obwohl mir die letztere Annahme wahrscheinlicher dunkt. 
Es bleibt also die Frage noch immer offen. ob die Plastiden aus Chondrio-
somen entstehen oder ob beide ganz distinkte Zellelemente sind bezw. ihre 
Individualit孟tbeibehalten. Daruber herrschen heute noch immer lebhafte Dis-
kussionen und N achprufungen von Seiten sehr vieler Autoren (LEWITZKY 191 1， 
1912a， 191 2b; MEVES 1916， 1917. 1918a; GU1LLIARMOND 1911. 1919. 1920， 
1921; MOTTIER 1918， SCHERRER 1913. 1914; NOACK 1920， 1922， 1924; 
MEYER 1916，1920; SCHMIDT 1913， u.a. mふ Ueberdieswissen wir uber die 
cytologische Seite der Frage heute noch nicht gewiss. ob die Plastiden bei der 
1) Die kurze Notiz von LIOFOllSS (1909) Uber d掴 Erg出且envon Polenschll.uchen ist v叩 den
gen阻 nt阻 Autorenabgelehnt. 
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Befruchtung der hoheren Pflanzen von mannlichen Gameten ubertragen wer-
den. Trotzdem liegen uns von der Seite der Vererbungslehre bei verschiede-
nen Pflanzen Tatsachen vor， die dafur sprechen， dass das sehr wahrscheinlich 
ist (BAUR 1909， IKENO 1917a， RENNER 1922， u.a.). Gerade die vorliegende von 
mir gefundene Tatsache， dass in den heterozygotischen Reiskornern Inter-
mediet孟tin Bezug auf die Endospennreserve herrscht， musste man， fals man 
auch dabei die St訂kebezw. Dextrine unbedingt als die von den Plastiden oder 
in den Leukoplasten her警estellteReservesubstanz betrachten sollte， auf eine 
Uebertragung der Plastiden oder Leukoplasten von den m孟nnlichenGameten 
in die Eizelle bezw. Endospermzellen zuruckfuhren. Gewiss kann man dieselbe 
Tatsache ja ebensogut damit erklaren， dass in unserem Falle nur die karyo-
tischen Genome dafur verantwortlich sei und dass dabei die Individualit忌tder 
Plastiden bezw. Leukoplasten nicht immer massgebend sein braucht in dem 
Sinne， dass die von den m孟nnIichenGameten eingefuhrten Gene auch die 
Reaktionsnorm in den Pla雪tidenoder den Leukoplasten der weibIichen Game-
ten so modifizieren konnten， dass die in den Embryosackzellen normal sich 
abspie1enden St誌rke-oder Erythrodextrinbildungsvorg孟nge Zwischenstufen 
zwischen Starke und Erythrodextrinen veranlassten. Es scheint mir， dass 
AehnIiches auch ftir die Vererbung der Buntheit der Blatter zum TeiI gultig 
sein k叩 n. Doch wegen der Mannigfaltigkeit der genannten Erscheinung ist 
noch zu entscheiden， ob pian die Vererbung der genannten Eigenschaft alle in 
oben erw油nterWeise veraIIgemeinern kann. 
Was die Entstehungsweise der Anthocyaninfarbsto能 inden Ze11en an-
betrifft， so hat GUILLIARMOND in seinen Abhandlungen mehrere Male betont， 
dass die genannten Farbstoffe immer in den Chondriosomen und zwar im 
Mitochondrien sich zu bilden anfangen， soweit seine Beobachtung an R倒 a-
Arten， Jris gtrmanica， Ru:inus Gz'bsoni. Juglans regia u. a.， teilweise auch am 
lebenden Material reicht (1913a， 1913h， 1913c， 19I4h). Die danach entstande-
nen Anthocyanine diffundieren allmahIich in die Vakuolen und dort werden sie 
reserviert im Gegensatz zu unseren fruheren Ansichten， dass sie von vorn-
herein in den Vakuolen gebildet werden. Nach ihm entstehen ferner die farb-
losen oder gelblichen， phenolartigen Verbir凶mgen(1es composes phenoliques 
incolores ou de couleur jaunatre) neben den Anthocyaninfarbsto能nauch in 
den Mitochondrien. Er ist geneigt anzunehmen， dass die genannten farblosen 
oder gelblichen Verbindungen alImahlich in ihrer Entwicklung in den Chon-
driosomen in Anthocyaninfarbsto徒 umgeandertwerden. Die genannten Ver-
bindungen sind von ihm nach dem histochemischen Verfahren als dem Gerb-
stoff油nlichbeurteilt. Es ist aber berechtigt anzunehmen， dass die kurz vor 
dieser Veri.主位ntIichungGUILLIERMONO'S erschienene chemische Untersuchung 
WILLSTAEITER's uber die Entstehung bezw. die chemische Konstitution der in 
Rede stehenden Farbstoffe damals von den meisten Botanikern nicht beruck-
sichtigt worden ist. Wenn man also die Vorstellung GUILLlERMONO'S uber die 
Entstehung des Anthocyanins bezw. die Um孟nderungder farblosen oder gelb・
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Iichen Verbindungen in die Anthocyaninfarbstoffe in den Mitochondrien an-
nehmen sollte， musste hier gleich die Frage entstehen， ob nicht die farblosen 
oder gelblichen phenolartigen Verbindungen GUILLlERMOND'S eigentlich die 
Flavone und ihre Derivaten seien. Wenn man dieses mit Recht so verstehen 
konnte， so durfte man schliessen， dass das Anthocyanin durch die Reduktion 
der Flavone und ihrer Derivate in den Chondriosomen entstehe， und nach und 
nach in den Vakuolen der Zellen aufgespeichert werde. Aber auch， wenn man 
das als soweit sichergestellt annehmen konnte， entstande hier doch gleich eine 
Schwierigkeit， wenn man uber・hauptdie Vererbung der F孟higkeitder Antho-
cyaninbildung mit der Chondriosomentheorie uber die Entstehungsweise der 
genannten Farbstoffe in Einklang bringen wollte， wie z. B. MEVES (1908， 
1918b) die Chondriosomen als Ver官 bungstrageransieht. N ach den Abbil・
dungen GUILLIERM倒的 istdie Zahl der Cyanoplasten in einzelnen Zellen 
nicht immer als gleich zu betrachten. Ferner wissen wir noch garnicht， ob sie 
hei der Befruchtung von mannlichen Gameten in die Eizellen ubertragen wer-
den， um so weniger. ist es verst孟ndlich，wie sie durch Zufall in den nach-
kommenden Generationen so gesetzmおsigverteilt werden konnen， wie wir z. 
B. bei der Spaltung der Bastarde zwischen den ge伝rbtenund ungefarbten 
Sippen fast immer beobachten konnen. Die in dem vorliegenden Aufsatze 
erw討mtenVer悩 ltnissegehoren auch hierzu. Wir wu吋ensomit zu der Auf二
fassung ge白hrtwerden， dass die karyotischen Genome auch hier gewohnlich 
massgebend sein durften.1) Selbstverstandlich ist es aber ganz klar， dass die 
karyotischen Genome als solche nicht allein fahig sein konnen， die phお10・
typische Reaktionen hervorzubringen， sondern zu diesem Zweck muss auch 
das Cytoplasma fur die in Frage kommenden Reaktionen gunstig beschaffen 
sein， wie auch LUNDEGARD (1910) stark betont hat. 1n dieser Beziehung Iiegt 
uns n侃 hkeine Sicherheit in der Frage der Vererbung der gestreiften Bluten-
farbe im allgemeinen vor. Die Streifung der Blutenfarbe hat in ihrer Verer-
bungsweise eine grosse Aehnlichkeit mit der Blattpanaschierung bei einigen 
der bisher genetisch untersuchten Pflanzen (CORRENS 1902b， 1912 j MARRYAT 
1909， BARKF.R 19(7). Ob das der Krankheit des Cytoplasmas (oder der 
Cyanoplasten?) zu verdanken ist， wie es bei einigen der Blattpanaschierungen 
1) Neuerding5 hat GUILLlERMOND in出即 Arbeituber den Ursprung der Plastiden die Frage 
nach dem Ve問rbung5tr1lgerfluchtig beruhrt (1921). Es lautet 50: ，1知uc哨 pde cytol，沼ist田 ad.
mettent，戸瑚rexpliquer l'hereditl!， que les chro[Jl(恥mesd'un町占:nenoy副， bien que rno中hol悟ique.
ment semhlables， s円ntporteu四 de qualites h是正dit ai res qu i ne leu r donnen t p描 la merne valeur 
physi口logique. 1 n'y a p語 deraison p"ur 問fus~r 山x mitochondries ce que， p叫 rdes motifs pu悶ment
thforiques，on accorde aux chrom描omes“(1.c. S. 460)・ lchkonnte gern seine g岨 zenErgebnisse alf 
dem Gebiete der neueren Zellelemente annehmen， snweit es uln die morpholr沼ischeoder histrト
chemi民heAnalogie oder Ve目chiedenheithandelt. Wenn m岨 aber daraus sc h liesen wil， d描5die 
Chondrinsomen bei der Vererbung cine gleichwertil:e Hauptrolle wie bei den Chrom岨omenspielen' 
ist m皿 wenigstens verpflichtet， klar zu zeigen， wie die gesetzm墨田igeSpaltung bei den .I:lastarden 
damit erklart werden k皿 n. Sonst ist und bleibt man immer noch in Spekulationen haften，阻denen
die Geschichte der Gedanke Uher die erbung aus vormendelscher Zeit so reicht ist. 
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der FaII zu sein scheint (CORRENS 1922)， oder ob das hauptsachlich von de.r 
karyotischen Genome abhangig ist， wie GREGORY (1911) bei der Unt町suchung
von gestreifter Blute von 舟 'imulasi~ensis， und E師団ON(1914， 1917) bei der 
gestreiften Kornerfarbe vom Mais anzunehmen neigen， musste bei jeder in 
Frage kommenden Pflanzensippe einzeln entschieden werden. 
Damit haben wir uns die Moglichkeiten geschaffen， auf die vorl孟ufigun-
be凶hrtgelassene Frage wieder zuruckzukommen: Wie das eventueIIe Ver-
haltnis der innigen physiologischen oder physiologisch-chemischen Zusammen-
hゑngezwischen der Farbstoff-und der St品rke-bezw. Ery戸Fぺthrodext廿r恒i
t zur Ko叩pp戸elun昭l沼gsersc】h児einungzwische叩nden ent匂sp戸，re白che児n凶1吋denFa北k王dωt旬or陀ener此k王d泊誌訂Mr 
weぽrde叩nk姐 n九， wenn e白sU油l巾be釘rha叫upμte位xistはiert? Die verschiedenen oben beruck-
sichtigten Tatsachen 1めnntとnvielleicht， genetisch gesehen， ein solches von mir 
vorlaufig gedachtes Ve出品ltniszwischen den beiden zweifelhaft machen. Es 
ist aber beachtenswert， das') die beiden Ansichten oder Erfahrungen uber die 
Buntblatterigkeit bezw. gestreifte Blute eigent1ich nicht so weit voneinander 
entfernt sind， wenn man sie so versteht， dass der eine dem Plasma die grるssere
Wichtigkeit bei1egt， w油rendder andere den Kern als besonders wichtig an-
sieht. Fur beide musste es ja naturlich ganz klar sein， dass das Plasma oder 
der Kern allein nicht im Stande sein konnen， die phanotypischen Eigenschaften 
des Organismus genugend hervortreten zu lassen. Da es nach dem heutigen 
Stande unserer Kenntnisse auf dem Gebiete der Erblichkeitslehre fast un-
bezweifelbar zu sein scheint， dass der Kern meistens die Hauptrolle spielt， 
wurde die Sache bei der non-mendelnden Spaltung nicht so zu verstehen田 in，
dass die Reaktion zwischen den in Frage kommenden Genen von den ver-
schiedenen Beschaffenheiten des Plasmas verschieden modifiziert werden konn-
ten? In diesem Zusammenhange scheint es lohnenswert zu sein， nach der 
genetischen Methoden die feineren Unterschiede des Plasmas zwischen den in 
Frage kommenden Sippen noch eingehender zu untersuchen. Daneben wurde 
es auch sehr wunschenswert und offensichtlich sehr dankenswert sein， mit dem 
Mikromanipulator nach ]ANSE u. PETERFI (1924) die chemische oder physiolo-
gisch-chemische， physikalische oder physikalisch-chemische Beschaffenheit des 
Cytoplasmas bezw. des Kerns zu untersuchen. 
Angesichts dieses Standes un詑 rerKenntnisse wurde es， trotz der grossen 
Wahrscheinlichkeit， noch verfruht sein， von hier gefundenen genetischen Er-
gebnissen uber die Genenkoppelung beim Reis aus die physiologisch oder 
physiologisch-chemi~ch wahrscheinlich innigen Zusammenhange zwischen der 
Anthocyanin-und Erγthrodextrinbi1dung zu beurteilen. Es sei also vor1aufig 
nur der Schluss nahegelegt， dass die genotypische Korrelation auch die ph孟no-
typische Korrelation verursachen kann， wobei d剖 abernicht die Regel sein 
kann. 
100 Y. YAMAGUCHI: 
VII. Zu闘.mmenf醐 ung.
1) Die Anthoc}明 inbiIdu昭 anden Spelzen verstarkt sich mit der En-
dospennentwicklung. Durch die Operation an Embryonen bezw. Endosper-
men kann die genannte Farbsto仔biIdunggehemmt werden. 
2) Unter den quantitativen Eigenschaften der Versuchspflanze lassen 
sich zwei Gruppen unterscheiden : a) Die eine nimmt in ihrer Starke der Rei-
henfolge nach von den Sorten "Omali，" "Sinげが“ zu"Karasumotγab， und 
zwar umschIiesst sie folgende: Die Kornerzahl. Zweigchenzahl， Rispenlange， 
Lange des Halmes， durchschnittliches Gewicht der gesamten Korner und des 
Halmes. b) Die andere besteht in der Bestockungszahl， deren Starke in 
gerade umgekehrter Reihenfolge gegen die erste abnimmt. 
3) Die Blutezeit gehδrt vieIleicht auch zur zweiten Gruppe， wenn sie 
quantitativ prazisiert wurde. 
4) Die Begrannu昭 dominiertuber der Grannenlosigkeit. Die Gran組町n
der Fl-Pfl但a阻nz詑eis加はtk凶凸rロze町rals die der begral沼司創nnt民enElte旬rnp凶fla印nz民e. QuaIitativ be-
trachtet ist die Spaltung nach einfachem mendelschen Verh誌ltnis3 : 1 begrannt 
zu unbegrannt geschehen. Dabei ist hier der Faktor oder das Gen mit 0 
bezw. 0 bezeichnet. 
5) Wenn einmal die Lange der Granne quantitativ betrachtet wird， so 
kommt die Tatsache zum Vorschein hervor， dass man in der F，-Generation der 
. betreffenden Kreuzung die moglichen verschiedenen Zwischenstufen sowohl 
an der Lange der Granne als an der Dichtigkeit der Granne (Prozentsatz der 
begram市 nzu den gesamten Fruchten) unterscheiden kann. 
6) Die Lange oder Dichtigkeit der Granne bei gewissen Fs-Generationen 
uberschreitet die der begrannte~ Elternpflanze. Das deutet wahrscheinlich 
darauf hin， dass man es hier mit mehreren Genen fur die Lange oder Dichtig-
keit der Granlle zu tun hat. 
7) Durch die Kreuzung zwischen der Sorte "Karasumoti，“deren Spelze 
ganz schwarzviolet gefarbt sind， und der ganz farblosen (g凶nen)Sorte "St'n-
riki“sind folgende drei neuen Ph加otypenentstanden: a) Der eine， bei 
weIchem nur die Spitze und die ganzen HuIlspeIze schwarzviolet gefarbt sind 
(!l. Tafe! 1， Fig. 4)， b} der zweite， bei ':Velchem die ganzen SpeIze und HulI-
spelze ganz rotbraun ge伝rbtsind (s. TafeI 1， Fig. 5) und c) der letzte， bei wel-
chem nur die Spitze der SpeIze und die ganzen HulIspelze 尚tlichge伝rbtsind 
(s. Tafel 1， Fig. 6). 
8) Fur die SpeIzen-bezw. HuIlspelzenfarbe sind demnach uei Faktoren 
B， R und S angenommen worden. Das Gen S bedingt die ratliche Farbe an 
der Spitze der SpeIze und der ganzen HuIIspelze. Das Gen R ist fur die Bil-
dung der rotbraunen Farbstoffe an den ganzen TeiIen der Spelze verantwort-
Iich， aber fur die Realisation der betreffenden Farbsto仔bildungan den genann-
ten Teilen der Spelze muss das Vorhandensein des Gens S die Vorbedingung 
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田 in. R aIlein ist unfahig， die betre能ndephanotypische Reaktion zu verur-
sachen. Das Gen B modifiziert die rotIiche oder rotbraune Farbe zu schwarz-
violet oder pu叩urnje nach den verschiedenen genoザpischenKonstitutionen 
der betreffenden Zygoten. 
9) Durch Ruck-und Wechselkreuzungen ist die 50巾 J仇nν‘inBe-
zug auf die 5pelzenfarbe als trifaktorieIIes Rezessiv， also als bbrrss festgesteIIt. 
Dementsprechend muss bei der 50rte "Karasumoti“die genotypische Kon-
stitution BBRRS8 erwartet werden. 
10) Die Gene B， R und 8 verhalten sich ganz unabh泊 gigvon einander 
bei der 5paltung. 
1 1) Das Gen 8 scheint aus elementaren Genen 81 und 82 zu bestehen. 
12) Ob aas Gen R ebenfaIIs aus eIementaren Genen (etwa Rl u.R2) be-
steht， istnoch nicht sichergesteIlt， obwohl es wahrscheinlich ist. 
13) Zwischen den Endospermbescha百enheitenbei den 50rten "Sinriki" 
und "Karasumoti“Iiegt ein Unterscheidungspunkt in Bezug auf die dafur 
verantwortIichen Faktoren vor. Er ist M bezw. m genannt worden. 
14) Die Dominanz der 5t孟rkeuber Dextrin ist nicht voIlkommen. 
15) Das Verhaltnis der lndividuen mit 5t孟rke-(bezw. gemischten) und 
Dextrinendosperm in der Fz-oder ihr entsprechenden Generation der genann-
ten Kreuzung schwankt in ziemlich weiten Grenzen. Die verschiedenen Mog-
lichkeiten dafur sind berucksichtigt worden. 
16) Die Gene B und R sind in ihrer 5paltung unabhangig von dem Gen 
M bezw. m. 
17) Zwischen den Genen 8 und M befindet sich eine unvollkommene 
KoppeIung. Der Austauschwert betragt etwa 20 -22 %. Also ist hier das 
Gametenverl泊ltnis1 : 4 :4 : 1 bezw. 4 : 1 : 1 : 4 zuerwarten. 
18) Das jeweiIge Verh孟ltnisdes einzeInen AIIelomorphenpaares (also 
8: s oder M : m) variiert je nach der Koppelungs-bezw. Repulsionsphase der 
Koppelung verschieden. Das mag vorl則自gso ausgedruckt werden: 
Bei der Koppelungsphase: 
(8 ~ 3s)之 (M~ 3m) 
Bei der Repul5ionsphase : 
(8萎 38)之 (班雲3m).
19) Zwischen der Blutezeit un<.l der Endospermbeschaffenheit existiert 
eine Korrelation. 
20) D田 Vorhandenseineiner partiellen Koppelung zwischen der Korn-
farbe und Endospermbeschaffenheit ist sehr wahrscheinlich gemacht worden. 
21) Die hier festgestellte Linkage-Gruppe ist 8-M -Ko四elungsgruppe
genannt worden. N ach den soeben gehorten Artikeln 19. und 20. ist es sehr 
wahrscheinlich， dass die Gene oder je ein Gen fur die Blutezeit und Kornfarbe 
auch zu dies'er KoppeIungsgruppe geho民n(oder gehort). 
22) Ueber die eventueIle Beziehung zwischen der Farbstoffbildung an 
den 5pelzen und der ReservestoffbiIdung ist 50¥¥'ohl von physiologischen， phy-
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siologisch-chemischen als zytologischen Gesichtspunkten aus diskutiert worden. 
Die Experimente wurden mit den Reissorten durchgefuhrt， die nach dem 
Ratschlage Herrn Dr. M. KONDδ's， des Direktors des hiesiegen Instituts ge-
wahlt wurden. Daher ist es mir ein Bedurfnis an dieser SteIle Herrn Direktor 
Dr. KONDO meinen herzIichen Dank auszusprechen. Auch bin ich ve中flich-
tet， Herrn Prof. Dr. R. GOLDSCHMIDT meinen ergebensten Dank dafur aus-
zudrucken， dass er die Liebenswurdigkeit hatte， das Manuskript vor der Verof.幅
fentIichung durchzugehen und dabei an einigen Punkten wertvoIle Kritik zu 
geben. SchIiesslich spreche ich auch hier Herrn M. T AKEDA meinen Dank 
aus， da durch dessen Mithilfe sonst luckenhaft gebIiebene wichtige Experi-
mente doch in dieser Abhandlung mitgeteiIt werden konnten・
ApriI， 1925. 
NACHTRAG 
Als vorstehende Arbeit bereits im Druck war， kam ich， durch die Liebens-
wurdigkeit des Herrn Prof. Dr. H. NAKANO von der Universit品tT，ゐkyoin die 
Lage， folgende drei wichtigen Abhandlungen uber die Reiskreuzung durch-
zugehen: 
l. PARNEL， F. R.， RANGASWAMI AYYANGAR， G. N. & RAMIAH， K.， 1917: 
The Inheritance of Characters in Rice. 1. Memoirs of the Dept. Agr. 
India， Bot. Ser.， VoI. 9， No. 2: 75 -106. 
2. PARNEL， F. R.， RANGASWAMI AYYANGAR， G. N.， RAMIAH， K. & SRINIVASA 
AYYANGAR， C. R.， 1922: The Inheritance of Characters in Rice. 1. 
Ibid.， Bot. Ser.， Vol. 1， No. 8: 185-208. 
3. HECTOR， G. P.， 1922: Correlation of Colour Characters in Rice. Ibid.， 
Bot. Ser.， Vol. 11， No. 7: 153-183・
・ Ich habe darin gefunden， dass sie wichtige Ergebnisse besonders uber die 
Vererbung der Farbeigenschaften der Reiskorner， Spelzen， Narben und an-
deren KoperteiIe enthalten. Leider kamen sie mir zu spat in die Hand， um die 
gen組 ntenVersuchsergebnisse mit indischen Reissorten im vorliegenden Auf-
satze berucksichtigen zu konnen. Infolgedessen werden sie erst in einem 
Sammelreferat uber die neueren Ergebnisse von Reiskreuzungen behandelt 
werden， weIches demnゑchstin der Zeitschrift f. Induktive Abstammungs-u. 
Vererbungslehre vcroffentlicht werden wird， sodass es mir gestattet sein mag， 
die vorliegende Arbeit als soIche zu ver組出tlichen.
August， 1925 . 
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vm. Anhang. 
Die einzelnen Angaben der Ergebnisse aus Kreuzungen zwischen 
den Sorten ，.Slm'lki 11 und "Ka官官例，)notl.“
(A) Dit Ergeonisse in der凡・Generation.
Tabelle 1. 
Die Ergebnisse im Jahre 1917. 
Phanotypus : 
Name der F ，.Pflanze I Summe 
II III IV v 
E z 
(S.xM.)-4 10 18 19 7 3 19 76 
(S.xM.)ー E 11 3S 20 19 7 20 112 
(M，XS，)-I 12 18 12 9 4 20 75 
(λιXS.)-4 [7 23 18 1 3 3' 103 
( " x ，)ー 7 9 19 13 15 z 17 75 
Summe 59 113 82 61 19 107 441 
Tabelle 2. 
Die Ergebnisse im Jahre 1920. 
Ph且n円tyPU5: 
Name der F，.Pflanze Summe 
I II 111 IV v 
(S， X M，)-l 22 7 6 3 16 54 
(" x " )ー2 32 11 12 3 21 79 
(" x .)-3 7 4 z E 5 18 
(. x .)-4 31 14 16 6 2J 90 
Summe 92 36 35 13 65 241 
Tabelle 3・
Die Ergebnis田 imJahre 1920. 
(1m Glash加 sfrei polliniert)・
Phanotyp凶:
Name der F，.Pflanze Summe 
I 11 IIJ lV v 
(品xM，)-1 99 31 26 18 58 232 
(. x . )-:1 29 4 10 5 26 74 
(..X，)-3 107 47 53 17 86 3'0 
(..X..)-4 184 71 69 36 136 496 
Summe 419 153 158 76 306 1112 
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(B) Die Ergeonisse仇 der凡・Generation.
Tabelle I. 
Die Nachkommen der Zygoten von Phanotypus 1. 
Jahr・ Pha且otypus:Name der y..p自anze gang Summe I II III IV v 
(S， XM.)-2-28 1921 52 一 一 一 一 52 
(" x ，)四4田 6 " 50 一 一 50 
(" x " )-4-8 " 68 一 68 
( "x " )-4申 10 " 114 一 II4 
( "x " )-v-:z " 48 一 一 48 
Summe 332 一 一 一 332 
Tabelle 2. 
Die Nachkommen der Zygoten von Phanotypus 1. 
Jahr・ Phanr、typus:
Nam哩derF. .Pfianze gang I II III IV v 
(S.xM，)世 4-2 1921 108 40 148 
("X，)-4-7 " 34 1I 45 
(" x " )-4-39' " 50 19 一 一 句
(" x " )-fI申 E " 60 23 一 一 一 83 
(" x " )-v-5 " 23 7 一 30 
(" x " )巴v-8 " 21 8 29 
Summe 296 108 一 404 
Tabelle 3. 
Die Nachkommen der Zygoten von Phano旬pus1. 
Phanotypus : 
Name der F.-Pflanze gang Summe I II III IV v 
(M‘xS，)-1-4 1918 38 一 15 53 
(品XM1)申 4-14 1921 83 一 36 II9 
Summe 121 51 172 
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Tabelle 4-
Die Nachkommen der Zygo匂nvon Phanotypus 1. 
Jabr・
PhAnoty伊s:
Name der F.-PBanze E皿 g Summe I 11 III lV v 
(M1 XS1)-1-3 1918 36 10 一 一 18 64 
(ゐxM1)-4-3 1921 88 28 一 一 26 142 
(" x " )ー 4ー 釦 " 44 25 一 一 10 79 
(" x " )-11-9 " 36 16 一 一 13 65 
(" x ，)-11-10 " 50 15 一 -ー 11 76 
Sunurie 251 94 一 一 78 426 
Tabelle 5. 
Die Nachkommen der Zygo匂nvon Phano句pus1. 
Jahr・
PhI且otypus:
Name der F.-P1団組問
E岨 E Summe I II IV v 
(M1xS.)-I-1 1918 44 一 13 一 一 57 
(S.xM.)-1-5 " 38 一 13 一 一 51 
(S，XM1)-2-25 1921 78 一 41 一 一 119 
(" x ，)-1-40 " 8 一 2 一 一 10 
(" x " )-11四 6 " 6l 一 10 一 一 72 
Summe 230 79 一 一 309 
Tabelle 6_ 
Die Nachkommen der Zygo旬nvon Phanotypus 1. 
Jahr・ PhAnotypua : 
Name der F.・PBanze gang Sum町田I 11 III IV v 
(M. X Sl)-1-2 1911 27 7 IZ 3 一 49 
(S.XM1)-4-1 19Z1 93 19 28 10 一 150 
{" x " )-4-9 " 51 13 25 6 一 95 
{" x " )-4-11 " 25 5 10 4 一 44 
(" x " )ー3-35 " S6 25 11 4 一 96 
(" x ，)-11-3 j凶 47 17 29 5 一 98 
( " x " )ー@ー 4 " 34 10 14 3 一 61 
(" X " )-11-7 " 41 8 20 4 一 73 
Sumn官 37.1 10-1 149 39 一 666 
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Tabelle 7. 
Die Na.ohkommen der Zygo旬nvon Pha.nOtypUB 1. 
Jahr・ Ph!luotypus : 
Name der F.-Pflanzc E阻 g Sumn官1 1 m IV v 
(M， xS.)-1-13 1918 3D 一 18 一 18 66 
(S， XM，)-2-:z.&， 1921 卯 一 46 一 35 171 
(" x " )-3-36 " 3 一 z 一 z 6 
Sumn瞳 123 一 65 一 55 243 
Tabelle 8. 
Die Na.ohkommen der Zygo色envon Phano旬pus1. 
Jahr・
PhJlnotyp出 Z
Name der F.-I唄anzc g日g Summc I 1 III v 
(M， XS，)-1-12 1918 23 7 12 4 19 65 
(品XM.)-2-27 1921 69 18 23 8 43 161 
(" X " )-2-33" " 37 13 21 6 34 111 
(" X " )-4-4 " 40 18 19 6 34 117 
(" X ，)-4-5 " 88 29 30 9 37 193 
("X，)-4-16 " 41 14 13 z 28 98 
Summc 298 99 118 35 195 745 
Tabelle 9・
Die Na.ohkommen der Zygo色envon Pha.notypus U. 
Jahr- Phl.且otypus:
NlU田derF.-Pflanze g皿 g Summc I II 11 1V v 
(Se XM.)-1-41 1921 一 114 一 114 
(" x " )-2-33' " 一 102 一 一 一 102 
(" x ，)-4-19 " 145 一 一 一 145 
Summc 一 361 一 一 一 361 
K陀uzungsunten;uchungen姐 R也pflanzen. 1. 107 
Tabelle 10. 
Die Nachkommen der Zygo匂nvon Phano色ypusn. 
Jahr- Phllnotypus : 
Name der F..PfIanze gang Summe I 11 111 IV v 
(M， xS，)ー 1-7 191H 43 17 一 60 
(S.XM.)-:Z-31 1921 一 99 一 51 一 150 
(" x " )申3-37 " 16 一 5 一 21 
Summe 一 158 一 73 一 231 
Tabelle 1 I. 
Die Nachkommen der Zygo句nvon P:凶no旬pusn. 
Jahr- Phllnotypus : 
Name der F.-周回ze gang Summe I 11 III IV v 
(.1"， x S，) -1-8 1918 51 一 20 71 
(S.XM，)-2-18 19U 一 44 一 一 22 66 
(" x .)-2-29 " 一 27 一 一 9 36 
(" x ，)-2-3:Z " 一 19 一 II 30 
("X，)-3-38 " 一 40 一 一 13 53 
(" x .)-4司 15 " 一 95 一 一 37 132 
Sumπ暗 一 276 一 一 112 388 
Tabel1e 12. 
Die Nachkommen der Zygo旬nvon Phanotypus n. 
Jahr- Phl1notypus : 
Name der F. .PfIanze gang Summe I 11 IV v 
(M， XS.)-I-3" 1918 一 38 8 10 56 
(.. X..)-I-IO " 4} 一 10 19 72 
(品XM1)-1-42 1921 一 59 一 31 20 110 
(. X " )白書-26 . 一 63 一 36 41 140 
(. X . )-:Z-33 " 一 82 一 43 35 I白
(. X . )-4-13 . 一 57 一 23 29 109 
(. X " )-4-17 " 一 94 一 34 32 160 
Summe 一 436 一 185 186 807 
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Tabelle 13・
Die Nachkommen der Zygoten von Phano色ypUBm. 
Jahr・ Ph!lnotypus : 
Nar田 derF.・Pllanze gang Summe I 11 JV V 
(M1XS1)-1-6 J9JIS 一 一 一 一 56 
(S， X M1)-2 -.30 1921 一 71 ぷ'- 一 71 
Summe 一 一 127 一 127 
Tabelle 14・
Die Nachkommen der Zygo色envon Pha.nOtypU8 In. 
Jahr・ PhAnotypus : Narr田 derF.，Pllanze gang Summe I 11 111 IV V 
(M，‘XS1)-I-S 1918 一 一 43 17 一 60 
(S. xM1)-4-12 1921 一 一 51 18 一 69 
(" X " )四4-23 " 一 一 64 21 一 8S 
一
Summe 一 一 158 214 
Tabelle 15. 
Die Nachkommen der Zygoten von Phanotypus m. 
]ahr司 Phll且otypus:
Narr暗 derF2，Pflanze gang Summe I 11 III IV V 
(M1XS1)-I-la 1918 一 一 42 11 IS 71 
(S.XM.)-1-4 " 一 一 44 。9 16 79 (S， XM.)-2-21 9ー21 一 一 71 27 29 1Z7 
(" x " )-2-22 " 一 一 6S 23 29 1I7 
(" X ，， )-~-34 " 一 一 85 24 29 138 
("X，).-3-39 " 一 54 24 28 106 
Sum町宮 一 361 128 149 6~~ 
Tabelle 16. 
Die Nachkommen der Zygoten von Phanotypu8 IV. 
(.kf1 X SI)-t-2a 
Phllnotypus : 
Name der F.-Pflanze ?????
?
??
IV I V Sumrr喧
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Tabelle 17. 
Die Na.chkommen der Zygo色envon Pha.notypuB IV. 
Name der F.'Pft組問 Sumr官官
(M，XS，)-1-9 1918 I - I - I 43 I 14 
Tabelle 18. 
Die Na.chkommen der Zygoten von Pha.notypus V. 
Jahr・ Philnotypus : Name der F.・P日anze Summe gang I II III lV v 
(M，XS，)-I-II 191 一 一 一 一 72 72 
(S. X 11，心・-1-1 " 一 一 一 一 39 39 
(..X ，)-1-2 " 一 一 41 41 
(" X " )四1-3 . 一 一 一 一 33 33 
(S.xM.)-4-1 " 一 一 18 18 
Summe 一 一 一 一 203 203 
(C) DμErg.宮-ebnis，
Tabelle 1. 
Die Nachkommen der Zygo旬nvon Pha.notypus 1.・
Jahr. Ph且notypus:
Name der F. .Pflanze . gang Sumn官I II 1(1 JV v 
(M，xS，)ー 1-4-1 1919 26 一 一 一 26 
( .X ，)ー 1-4-2 " 22 一 一 一 一 22 
( " X ..)-1-4-3 " 30 一 一 一 30 
( " X ..)-1-4-4 " 37 一 37 
( " X ，)-1-13-5 . 33 一 一 一 一 33 
( .X ，)-1-13-6 " 25 一 一 一 一 25 
(S. XM.)-1-5-12 . 21 一 一 一 21 
(" X " )ー 1-5-13 . 40 一 一 一 一 40 
Summe 一 一 一 一 234 
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Tabelle 2. 
Die Naohkommen der Zygo也nvon Phano句rpus1. 
， 
Ph1l.notypus: 
Name der F.-P由anze Summe 
I 1 111 IV v 
(M， x Sl)-1-4 -5 1919 10 一 一 一 3 13 
( " x " )-1-4-6 . 6 一 一 一 3 9 
( . x" )-1-4-7 . 15 一 一 一 E 16 
( . x .)ー 1-4-8 . 33 一 一 一 8 41 
( . x . )-1-4-9 . 19 一 一 一 12 31 
( . x .)申1-4-10 . 18 一 一 一 12 30 
( " x ，)司1-13-1 " 37 一 一 一 12 49 
( . x " )ー1-13-12 . 25 一 一 一 6 31 
( " x..)ー 1-13-13 . 29 一 一 10 39 
( . x ，)-1-13-14 " 21 一 一 一 7 :zs 
(. x ，)-1-13-15 " 26 一 9 35 
( . x" )-1-13-16 " 14 一 5 19 
( " x.. )-1-13-17 " 1I 一 一 一 5 16 
( " x ，)-1-13-19 " 26 一 一 一 2 28 
Sumπ田 290 一 一 一 95 385 
Tabelle 3. 
Die Naohkommen der Zygoten von Ph姐 o句pus1. 
Jahr-
Ph!.n円typus:
Name der F.-Pflanze gang Summe I 1 III IV v 
(S.XM.)-1-5-1 1919 9 一 z 一 一 1 
(" x " )-1-5-2 " 19 一 6 一 一 25 
( "X " )-1-5 -3 . 20 一 9 一 29 
(. x .)-1-5-4 . 19 一 9 一 一 28 
(. x ， )-1-5-5 " 19 一 8 一 27 
(..X..)-1-5-6 . 14 一 14 一 一 28 
(. x .)-1-5-7 . 23 一 4 一 一 21 
(. x .)-1-5-11 . 15 一 3 一 18 
(M，XS，)骨 1-13-1 . 25 一 12 一 一 37 
( " X..)申 1-13-2 . 13 一 12 一 25 
( " X昨 )-1-13-3 . 20 一 5 一 一 25 
( " X ，)-1-13-4 . 20 一 5 一 25 
Sumn瞳 216 一 89 一 一 305 
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Tabelle 4・
Die Nachkommen der Zygoten von Phanotypus 1. 
Jahr・
Phanotypus : 
Name der F.-Pflanze gang Summe I II III IV v 
(M‘XS，)-1-13-7 1919 41 一 E 一 17 59 
( " x ，)司1-13 -8 " 15 一 6 一 s 29 
( " x ，)申1-13ーヲ " 27 一 7 一 18 52 
( " X" )-1 -'3 -10 " 16 一 9 一 12 37 
( " x " )-1-13 -18 " 17 一 z 一 7 26 
( " x ，)ー 1-13・20 " 16 一 4 一 8 28 
Summe 132 一 29 70 231 
Tabelle 5. 
Die Nachkommen der Zygo旬nvon Phano色，ypus1. 
Jahr-
Ph!lnotypus : 
Name der F .-Pflanze gang Summe I 11 III IV v 
(M，XS，)由 1-3-2 1919 一 56 一 一 一 56 
( " X ，)ー 1-3-3 " 一 26 一 一 一 26 
(" X ，)-1-3-4 " 45 一 一 一 45 
lM.XS，)-1-7-1 " 一 57 一 一 57 
( " X ，)ー 1-7-5 " 58 一 一 58 
( " X ，)申1-7-6 " 一 51 一 一 51 
( " X ，)ー 1-7-8 " 一 40 一 40 
( " X ，)喧1-7-9 " 一 45 一 一 一 45 
( " X ，)-1-7-15 " 一 22 一 一 一 22 
(" X ，)-1-7-19 " 一 21 一 21 
( " X ，)-1-7-22 " 18 一 18 
(M， x S，) -1 -8-3 " 一 23 一 23 
("X，)-1-8-8 " 一 27 一 27 
( " x" )-1-8-9 " 一 16 一 一 一 16 
Summe 一 505 一 505 
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Tabelle 6. 
Die Nachkommen der Zygoもenvon Phano句pusn. 
Jahr・ Phlinotypus : 
Name der F.-Pflanze gang Summe I Il lJJ IV V 
(M， X$.)-0-3-2 1919 20 6 26 
( " X" )-0-3-3 " 24 一 12 一 36 -
( " X，)ー 0-3-111 " 12 2 14・
( " x" )-0-3・21 " 一 2Z 一 8 30 
(M， xS.)-1-7-:Z " 一 32 一 13 4S 
( ，.X " )-1 -7 -3 " 28 一 12 一 40 
( " X ，)由1-7-4 " 30 一 5 3S 
( " X ，)-1-7-7 " 40 7 47 
( " X ，)ー 1-7-10 " 一 56 一 12 68 
Sumn暗 261 一 77 341 
TabelJe 7. 
Die Na.chkommen der Zygoten von Phanoも，ypusn. 
Jahr-
Phllnotypus : 
Name der F.-Pflanze gang Sumn官I II III IV v 
(MバS，)-1-3-1 1919 一 28 9 37 
( " X " )-1-8 -1 " 30 一 15 45 
( " X ，)-1-8-2 " 25 11 36 
( " X"ト1-11-4 " 21 8 29 
( " X " )四1-8-5 一 25 一
， 
5 30 " 
( " X " )-1-8-6 " 13 一 2 15 
( .X " )ー1-8-7 " 一 26 11 37 
( .X ，)-1-8-10 " 17 一 7 24 
( " X，)ー 0-3-1 " 一 12 一 5 17 
("X，)-0-3-5 " 4 E 5 
( " x" )-0-3-9 " 一 11 9 20 
(" X ，)-0-3-11 " 18 6 24 
( " X ，)-0-3-14 " 13 一 一 2 15 
( " X ，)-0-3-20 " 一 5 4 9 
( " X，)ー。-3-40 " 40 9 49 
Summe 288 一 一 104 392 
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Tabelle 8. 
Die Nachkommen der Zygoぬnvon Phano色ypU8U. 
Jahr・
Ph墨田.otypus: 
Name der F.-Pfta且ze gang Summe I II III IV v 
(M‘xS.)-0-3-4 1919 一 3 E z 6 
( " x ，)ー 0-3-6 " 一 20 7 E 28 
( " x ，)ー 0-3-7 " 7 一 3 5 15 
( " x ，，)ー。-3-8 " 一 13 一 5 9 27 
( " x，，)ー 0-3-10 " 一 14 2 5 21 
( " x ，)由0-3-12 " 9 3 2 14 
( " x ，)-0-3-13 " 9 6 6 21 
Summe 75 27 30 132 
Tabelle 9・
Die Nachkommen der Zygoもenvon Phano勿puslli.
-
Jahr- Phlln円typus:
Name der F.-Pftanze Summe gang I II III IV v 
(S. X M.)-I-5-8 1919 13 一 一 13 
(" x " )-1-5-9 " 一 一 28 一 28 
(" x " )-1-5-10 " 一 29 一 一 29 
( "x " ) -1 -5 -14 " 一 23 一 一 23 
(" x " )ー1-5-15 " 一 一 25 一 一 25 (M，XS，)-O-I-l " 一 19 一 一 19 
(" x " )-1-6-1 " 一 59 一 I (?) 句
(" x " )-1-6-2 " 一 一 51 一 1 (?) 52 
(" x " )-1-13-22 " 一 一 64 一 一 64・
(" x ，)-1-12-23 " 47 一 47 
Sumn暗 一 一 358 2 (?) 360 
Tabelle 10_ 
Die Nachkommen der Zygo旬nvon PhanotypU8 UI. 
Name der F .-Pftanre 
(M，XS，)ー 0-1-2
( " x" )-0-1-3 
(" x，)ー 0-1-6
Summe 
Jahr・
E血 E
1919 
" 
I 
|II Fihan:::pu;:日0F
十出÷ii
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Tabelle 11. 
Die Na.chkommen der Zygoten von Phanotypus m. 
Jahr・ Phanotypus : N町neder F. .PfI:mze 
E四 E I II III IV v 
(M，xS，)唱。-1-5 1919 1 6 
( .x，)ー 0-1-11 . 23 8 
( . x ，.)-0 -1 -12 " 一 一 26 一 13 . 
( . x .)ー 1-13-21 " 37 一 13 
(" x ..)-1-13-24 . 一 2:> 一 17 
(" x ..)-1-13-25 " 56 22 
Summe 173 一 79 
Tabelle 12. 
Die Na.chkommen der Zygoもenvon Phano句'Pus11. 
Name der F..Pfia且ze Jahr・gang 
(M，x S.)-0-1-4 I 1919 
(.. X，)-0-1-7 
( .X ..)-0-1-13 
Sumπ畦
Phanotypus : 
Tabelle 13. 
Die Na.ohkommen der Zygoもenvon Phanotypus IV. 
Jahr・ Ph墨田f叫ypus:
Narne der F..PflaDze gang I 1 111 lV 
(M，XS，)-0-1-8 1919 一 一 23 
(" X ..)-0-1-10 " 一 12 
( " X ，.)ー0-1-16 . 一 一 13 
( " X.. )-0-2-1 " 一 一 32 
( " X rI )ー0-2-2 " 一 一 21 
( " X .)-0‘2-3 " 一 一 30 
( " x" )-0-2-4 " 一 一 一 21 
( .， X，)ー 0-2-5 " 一 一 一 3t 
( " X " )ー0-2-a " 一 一 一 65 
( " X " ) .0-3-23 " 一 一 16 
( " X" )-0-3-2l " 一 一 一 16 
(" X.. )-I-S-I " 一- 一 38 
( " X.. )-1-5-2 " 一 一 44 
( .X " )ー1-5-3 1・1 一 一 60 
( u X t)ー 1-7-11 .‘ 一 一 一 白
v 
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
Summe 
17 
31 
39 
50 
37 
78 
252 
Summe 
Sum町暗
23 
12 
13 
32 
21 
30 
21 
33 
65 
16 
16 
38 
44 
も白
60 
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Tabelle 13 (Fortsetzung). 
Jahr・ Ph1nolypus: 
Name der F.，Pflanze Summe gang 1 11 III IV v 
(M， xS，)-1-7-12 19'9 一 一 57 一 S7 
( .x .)-1-7-13 " 一 一 39 一 39 
(.. X ，)-1-9-1 " 一 一 S8 一 S8 
( " x ")-1申 9-6 " 一 一 句 一 69 
Summe 一 707 一 707 
Tabelle 14. 
Die Nachkommen der Zygoぬnvon Phanotypus IV. 
Jahr・ Phanotypus: 
Name der F. .Pflanze gang Sumr田I 11 III IV v 
(1If， x S，)ー 0-1-9 1919 一 10 10 20 
( " x，)ー 0-1-14 . 一 一 26 5 31 
( " X . )-0-1-IS " 一 一 29 10 39 
( " X ，)ー 0-3-16 " 一 一 一 21 12 33 
( .x" )-0-3-17 " 一 一 21 4 2S 
(.. X ..)-1-9-2 . . 一 29 14 43 
( " x" )-1-9-3 . 一 一 23 II 34 
( " x.. )-1-9-4 . 一 一 19 b 25 
( .X..)ー 1-9-5 " 一 一 44 16 60 
Sumn哩 一 一 一 222 88 310 
TabeIle 15. 
Die Na.chkommen der Zygoten von P凶，notypusV. 
Jahr. Pbanotypus : 
Name der F.'}羽anze E回 g Summe I 11 111 lV v 
(S.XM.)-1-4-2 1919 一 24 24 
(M，XS.)-1-4-1I " 一 一 一 24 24 
( .X ，)ー 1-4-12 " 一 一 一 一 24 24 
(.. X ..)-1-9-7 " 一 一 一 6S 65 
( .x .)-1-9-8 . 一 一 一 一 54 54 
(" X ..)-1-13-26 . 一 一 一 41 41 
( " X ..)-1-13-27 . 一 一 一 46 4i 
( " X ，)ー 1-13-28 " 一 一 16 16 
( " x..)ー 1-13-29 " 一 一 一 17 17 
( .X，)ー 1-13-30 " 一 一 一 一 22 22 
Sum田宮 一 一 一 一 333 333 
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玄. Tafelerkl品rung.
Auf die vo四teheDdeAbh組 dluogbeziehen sich die Fi仰ren
1-7・DieUbrigen F取町nbcziehen sich auf die splteren Ar. 
beiten， die副Ichin di自由nBerichten erscheinen sollen. 
Fig. 1. Eine Spelze der品市"品加""'01;“(PhJnotypω1，G伺円typusBBRRSS). 
Fig. 2. Eine S戸lzeder S'lrte "Sin，.，拘・“ (PhJnotypusV， GenotypuS bbrrss)・
Fig. 3. Eine Spelze cler F 1・Pflanze(Genotypus BbRrSs). 
Fig. 4- Eine Spelze einer durch Neukombination der Fakto時四 回 tstandenenZygote (Pha・
noty円s1， Genoty抑 5BBrrSS~ 
Fig. S. Eine Spelze einer durch Neukombination der Faktoren entstandenen Zygote (Phl. 
加 typus111， Genotypus bbRRSS). 
Fig. 6. Eine Spelze ei田 rdurch Neukombination der Faktoren entstandenen Zygote (Phll・
notypus IV， Genotypus bbrrSS)・
Fig. 7. Eine Spelze einer Zygote， die zum Phllnoty戸5111 gehort， aber in Bezug姐 fden 
Faktor S}田temzygotischist. 
Fig. 8. Eine Spelze der F 1 .Pflanze der Bastarde zwischen d四 Sorten"Omati凧 und
"Kar.叫蜘回ti."
Fig. 9. Eine Spelze der Sorte "Se.砧'ori，"bei wekher nur die Spitze der Spelze schwach 
めtlichgefarbt sind. 
Fig. 10. Eine Spelze einer Rot問is釦 rte，bei welcher die Spitze旬，wohlder Spelze als der 
HUlls戸lzeschwarzviolet geflrbt sind. 
Fig. 11. Eine S戸lzeeiner ande開nRotreissorte， bei welcher nur die Spitze der S戸lze
schwarzviolet gefarbt und die der HUI1spelze g畑山伽toffrei(grUn) sind. 
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